UMIDITA’ DI RISALITA NELLE MURATURE

COMPARAZIONE METODICHE “ELETTRICHE” DI DEUMIDIFICAZIONE

E’ ormai da tutti accettato che la risalita dell’acqua (e dei sali solubilizzati in essa contenuti) nelle murature (di qualsiasi tipologia) sia da imputare a campi elettrici (differenza di potenziale) creati dalla capillarità, fenomeno che si manifesta nei piccolissimi canalicoli che permeano i materiali di costruzione. Non vi è invece chiarezza sul fatto che la risalita sia addebitabile interamente e direttamente  alla capillarità (in tal caso, perché introdurre il concetto di campo elettrico?) e non invece che essa sia dovuta, in maniera preponderante, proprio alla differenza di potenziale presente in tutta la muratura e, questa sì, creata spontaneamente dalla capillarità.  

Il fatto indubbio (misurabile sperimentalmente con appositi strumenti) è che fra la parte di muratura immessa nel terreno e imbibita d’acqua e quella fuori terra dove avviene l’evaporazione, si instaura una differenza di potenziale elettrico: la prima risulta caricata positivamente, la seconda negativamente. Questa differenza è orientativamente dell’ordine dei 10-100 milliVolts.

Senza approfondire per ora l’argomento, è chiaro che fino a quando permane efficiente questa differenza di potenziale, per il noto principio di attrazione fra cariche elettriche opposte, permane pure il flusso ascendente di acqua e di sali, che in realtà costituiscono una soluzione elettrolitica contenente ioni positivi e negativi. La quota a cui si stabilizza la risalita (equilibrio fra forza di gravità, l’evaporazione e la forza capillare) varia, orientativamente, dai 50 ai 200 cm. sopra il piano di calpestio.

Per ridurre, arrestare o invertire il flusso d’acqua sono state studiate delle tecnologie atte a ridurre, annullare o invertire questa differenza di potenziale elettrico spontaneamente creatosi.

Da una approfondita ricerca su Internet, si vede che quello che offre il mercato è quanto mai vario, con Società che propongono diversi sistemi, tutti spiegati con argomentazioni apparentemente assai convincenti, ma spesso prive o carenti di spiegazioni tecniche adeguate e chiare o, all’opposto, estremamente prolisse e debordanti di formule elettro-chimico-fisiche e supportate da  Studi e Certificazioni di “importanti” Istituti.

Nell’APPENDICE sono elencate (sinteticamente e probabilmente in maniera non esauriente) le più note di queste Società e vengono riportate, estrapolate integralmente dalle Presentazioni Aziendali (fra virgolette e con punteggiature per gli omissis), una serie di loro affermazioni: questo, allo scopo di poter fare una comparazione fra quanto affermato e capire ciò che distingue o assimila le varie metodologie.

Le Società prese in considerazione sono: 

ECODRY Italia; KALIBRA DRY; RESTAURO NEWS - KAPPA 3000; 

PRIMAT - MUR-TRONIC; AQUAPOL; ELKINET Italia; 

RISANAMENTO MURI - POLIMUR; ELO SYSTEM; F. P. PARTNERS; ACCO SYSTEM.
In fine, a seconda del posizionamento del prodotto offerto (apparecchiatura e/o impianto), sono state suddivise in due gruppi: quelle che operano dall’esterno delle murature (GRUPPO A) e quelle che operano sulle e/o nelle stesse (GRUPPO B).

CONSIDERAZIONI GENERALI

La presenza, più o meno frequente, nelle Presentazioni Aziendali, specialmente nelle parti tecniche o di valenza tecnica, di errori anche di sintassi più o meno marcati (con ciò intendendo non solo l’organizzazione delle parole in frasi intelligibili, ma anche il condensare in poche parole ripetitive molte idee o informazioni senza spiegarle), sicuramente non inficia le Leggi della Natura e le formulazioni matematiche che cercano di spiegarle, ma può essere indicativa della qualità e della capacità dell’approccio scientifico degli Autori. 

Se si perdona questa piccola insinuazione, assolutamente irrilevante per la sostanza del problema, si possono fare alcune considerazioni (affermazioni?) di massima.

Tutte e dieci le Società sembrano concordare sul fatto che per affrontare il problema dell’umidità di risalita nelle murature occorre agire sulle cariche elettriche negative che si sono addensate in esse, a varie altezze sopra la quota terreno; con ciò, esplicitamente o implicitamente, si riconosce che la vera causa di risalita dell’acqua (e dei sali in essa presenti),  in quantità dannosa, è da attribuirsi in maniera determinante proprio a queste cariche o, per meglio dire, ai campi elettrici da esse creati.

Ammesso questo unico punto comune di azione, le metodologie proposte si sono divise, come già detto, in due gruppi  A e B (ciascuno di cinque Società), che si potrebbero anche definire ad azione diretta generalizzata a ventaglio  e ad azione diretta specificatamente localizzata.

GRUPPO A

ECODRY Italia; KALIBRA DRY; RESTAURO NEWS - KAPPA 3000; 

PRIMAT - MUR-TRONIC; AQUAPOL.
A sua volta questo gruppo si può suddividere in due sottogruppi: metodologie le cui apparecchiature necessitano di una modesta alimentazione esterna (Sottogruppo A1) e quelle che non la richiedono, in quanto si autoalimentano (Sottogruppo A2).

Sottogruppo A1: Ecodry Italia; Kalibra Dry; Restauro News - Kappa 3000.

· Le caratteristiche dell’alimentazione sono uguali per tutte, così come il posizionamento: tensione a 230 V. e 50-60 Hz, posizione centralizzata in alto.

· Il consumo (bassissimo) ed il raggio d’azione sono:  2 W. e 9-15 m. (Kalibra Dry),  5 W. e 10-15 m. (Ecodry),  5-7 W. e 12 m. (Kappa 3000): non è possibile alcuna correlazione fra consumo e raggio di azione.

· Il principio di azione e la tecnologia non sono spiegati scientificamente. Tutti usano termini generici ed un po’, si fa per dire, approssimativi, come l’emissione di: un debole campo elettromagnetico (Kalibra Dry), impulsi ad onde elettromagnetiche (Ecodry), una intelligente irradiazione (Kappa 3000), che a loro volta e  rispettivamente: disturbano il campo elettrico,  distruggono il campo elettrostatico, mutano lo stato delle molecole contrastando l’esubero di umidità.

· Per non parlare delle cause della risalita, attribuita: al campo elettromagnetico terrestre (Kalibra Dry) e alle scariche elettriche nei capillari (Ecodry), a correnti statiche, sali e campi elettrici, a ioni di sali che, uniti alle molecole d’acqua, causano la conducibilità elettrica e quindi la risalita (Kappa 3000).

· Viene dato, logicamente, particolare risalto da tutti all’aspetto sicurezza, ribadendo che i campi elettromagnetici creati sono di bassissima intensità e quindi innocui. 

· L’effetto deumidificante assicurato nelle murature è quanto mai vario: diminuzione dell’umidità del 20-50% entro 6 settimane e risoluzione entro 2-3 anni (Kalibra Dry), diminuzione del danno da umidità di più del 50% entro 2-3 anni (Ecodry), diminuzione dell’umidità del 20-30% dopo 6 mesi (Kappa 3000). 
Si ricorda che il danno da umidità menzionato è la differenza tra l’umidità misurata originariamente e l’umidità di aggiustamento, dell’ordine quest’ultima del 2-5,5%, con punte fino ad oltre il 7%: ad esempio, se l’umidità originaria era del 15%, Ecodry assicura che dopo 2-3 anni l’umidità residua non è superiore all’11% (15 - 7 = 8 : 2 = 4 + 7 = 11)!

Sottogruppo A2: Primat - Mur-Tronic; Aquapol.
· Queste due Società (di cui una di indubbia notorietà) offrono degli apparecchi similari, forse non nel funzionamento, ma sicuramente nell’originalità.

· Entrambi non necessitano della tradizionale “presa di corrente”, in quanto si alimentano autonomamente: quello della Mur-Tronic con l’energia del campo elettromagnetico terrestre, quello dell’Aquapol con le vibrazioni naturali della terra, rinforzate dall’energia cosmica. 

· Di entrambi non viene dato alcuna spiegazione scientifica riguardo al loro funzionamento, ma si limitano a dire sinteticamente questo: l’apparecchio della Mur-Tronic intercetta ed elimina in modo naturale le cariche elettriche presenti nelle murature, agendo anche sui campi elettromagnetici collegati allo scorrimento dell’acqua nel sottosuolo; l’apparecchio dell’Aquapol, basato sulla gravomagnetocinesi, inverte le vibrazioni terrestri captate, indirizzandole contro la direzione dell’umidità nelle murature, così anch’essa viene invertita.

· Il raggio di azione dell’apparecchio Mur-Tronic è di 5-30 m., mentre quello dell’Aquapol non è noto (presumibilmente di 10-15 m.); entrambi sono pressoché innocui.

· L’effetto deumidificante assicurato nelle murature è quello di eliminare l’umidità in eccesso (senza fissarne i tempi) lasciando solo un grado di umidità naturale.

Fatte tutte le debite riserve, in quanto le spiegazioni sono assenti, carenti o imprecise (soprattutto per il sottogruppo A1), riguardo al principio di funzionamento ed al relativo effetto deumidificante, si può sinteticamente ipotizzare che questi apparecchi tendano a ridurre il campo elettrico negativo instauratosi nelle murature e di conseguenza la risalita dell’acqua, emettendo onde elettromagnetiche (o irradiazioni o vibrazioni) di vario tipo: infatti praticamente tutti si limitano ad assicurare di eliminare solamente l’umidità in eccesso (termine generico) e/o di ridurla del 20-50%.
Non c’è riferimento alcuno alle problematiche poste dai sali contenuti nell’acqua, anche se la loro componente anionica dovrebbe essere coinvolta nel processo: evidentemente non si è considerato importante l’argomento.

Basti infine ricordare che il campo elettromagnetico è l’interazione tra il campo magnetico e quello elettrico col conseguente propagarsi nello spazio di onde (radiazioni) elettromagnetiche; queste vanno dalle onde radio, alle microonde, all’infrarosso, ai raggi x, ai raggi gamma, ecc.: l’unica cosa che le differenzia è la frequenza e quindi la loro energia.
GRUPPO B

ELKINET Italia; RISANAMENTO MURI - POLIMUR; 

ELO SYSTEM; F. P. PARTNERS; ACCO SYSTEM.
Tutte e cinque le Società del gruppo applicano degli impianti elettrosmotici attivi, integrati, chi più chi meno, da una serie di prodotti ausiliari (malte conduttive, insolubilizzanti dei sali, ecc.) ed alimentati dall’esterno da una comune presa di corrente elettrica.

[La cosiddetta ELETTROSMOSI consiste nel movimento di un liquido (o meglio di portatori di cariche elettriche) nei canalicoli presenti nei materiali di costruzione, per effetto dell’applicazione di una differenza di potenziale elettrico agli estremi di essi. 

Il POTENZIALE di FLUSSO è invece la differenza di potenziale elettrico che si viene ad instaurare nella muratura quando un liquido fluisce attraverso i suoi capillari (diametro minore di 1 micron) sotto l’azione di un gradiente di pressione creato dalle forze di capillarità]

La soluzione apparentemente più logica ed immediata (che non sempre coincide con la più semplice e realizzabile) al problema dell’umidità di risalita nelle murature è apparso quella di applicare alla muratura un potenziale maggiore ed opposto, mediante l’installazione di un opportuno impianto a corrente continua.

[Per evidenziare la fondamentale importanza dell’aggettivo “opportuno”, si riportano alcuni cenni sul fenomeno dell’ELETTROLISI, che è il processo che trasforma energia elettrica in energia chimica (è il processo inverso a quello della pila). Sottoporre una sostanza, in soluzione o fusa, ad elettrolisi significa scomporla nei suoi elementi costitutivi.

Se in una classica soluzione acquosa di cloruro di sodio vengono immersi due elettrodi ai quali viene applicata una corrente elettrica continua, per attrazione fra cariche opposte, gli ioni positivi vengono attratti dall’elettrodo negativo e quelli negativi dall’elettrodo positivo .

Quando uno ione positivo entra in contatto con il catodo (-), strappa ad esso elettroni  e subisce una reazione di riduzione. Quando uno ione negativo entra in contatto con l’anodo (+), cede ad esso i suoi elettroni e subisce una reazione di ossidazione. In questo esempio: Na+  prende un e-  e diventa Na (metallico); 2 Cl -  cede 2 e-  e diventa Cl2 ( gassoso).

Similmente, l’elettrolisi dell’acqua (che è già dissociata in piccolissima parte in ioni H3O+ e OH-) produce idrogeno ed ossigeno: 2H+ prende 2 e- e diventa H2 (gassoso);  4 OH-  cede 4 e- e diventa 2H2O (liquida) + O2 (gassoso e fortemente  ossidante).

La differenza di potenziale elettrico da applicare agli elettrodi per poter provocare una elettrolisi dipende dai potenziali di riduzione delle reazioni che avvengono agli elettrodi; nel caso dell’acqua tale potenziale, teorico, è pari a 1,23 V.]

Da quanto sopra e come ben si deduce dall’analisi dei più svariati prodotti offerti, risulta chiaro che l’applicazione sulla muratura umida di un impianto elettrosmotico attivo comporta una scelta concettuale di base, la quantificazione della tensione, che condiziona direttamente il funzionamento del sistema sia per gli effetti che si vogliono ottenere (respingere nel suolo uniformemente tutta l’acqua di risalita), sia per quelli indesiderati che vengono causati (elettrolisi dell’acqua e/o degli anioni in genere).

La presenza di sali disciolti, anche massiccia ed anch’essi possibile oggetto di elettrolisi, comporta una ulteriore difficoltà sia nella scelta dei materiali usati, dovendosi coniugare l’efficienza e la durata con l’economicità, sia per l’effetto “accumulo” degli stessi (rischio blocco impianto), per cui si cerca di neutralizzarli con prodotti insolubilizzanti o addirittura “lavando” il muro al suo interno.

· Gli impianti elettrosmotici attivi presentati sono tutti alimentati con una tensione di 230 V. e 50-60 Hz.

· Il consumo per metro lineare di muratura varia da circa 0,006 W. (Elkinet) a 0,05 W. (Polimur e F. P. Partners), cioè 10 volte tanto, oppure non viene dato (Elo System e Acco System). Sono comunque valori bassissimi.

· La tensione applicata di corrente varia da 0,8-1,2 V. (Acco System), a 2,8 V. (Elkinet), a 4-6 V. (Elo System), a 5-10 V. (Polimur e F. P. Partners). La variazione è dell’ordine di 10 volte.

Il potenziale di riduzione dell’acqua è pari a 1,23 V. ed in essa sono presenti varie specie saline con vari potenziali di riduzione, per cui si capisce la difficoltà dei costruttori dell’impianto nello scegliere il valore “giusto”, nel senso di limitare l’ossidazione dell’anodo, assicurando al contempo un buon valore di scarica (direttamente collegato anche alla tensione).

Valga ad esempio quanto affermato dalla Acco System e dalla Elo System: la prima spiega (male) di scegliere una tensione di 0.8-1,2 V. in quanto, essendo inferiore a 1,23 V., impedisce la decomposizione dell’acqua e “la sua conseguente evaporazione”; la seconda, che ha scelto di operare con una tensione di circa 5 V., la contraddice sulla validità dell’efficienza dell’impianto, affermando che “una differenza di potenziale così basso non garantisce il superamento del campo elettrico naturale, rischiando quindi di non riuscire a forzare il movimento dell’acqua presente verso il terreno, ma solo di rallentarne la risalita”.

· L’intensità di corrente che circola negli impianti varia da 0,002 A. (Elkinet), a 0,005-0,01 A. (Polimur e F. P. Partners), a “minima”(Elo System), a non comunicata (Acco System). Qui la variazione, per i valori comunicati, è di 1 a 5.

· L’elettrodo positivo (anodo), a forma di rete o piattina doppia (Elkinet), di cavi o piattine o      nastri su più livelli paralleli (tutti gli altri), viene posizionato generalmente alla quota di massima risalita dell’umidità, subito sotto l’intonaco in apposite fasce o scanalature.

Esso è oggetto di una fortissima ossidazione (ossidrili dell’acqua, nitrati e cloruri), che ne provocherebbe una rapida dissoluzione se fosse costituito da un comune conduttore. Tutti concordano, ad eccezione della Acco System che esplicitamente lo nega, che la soluzione ottimale sarebbe di costruirlo interamente con metalli preziosi (e non solo nobili), come Oro, Platino, Rodio, Iridio e Rutenio, soluzione però improponibile per i costi economici.

Ogni costruttore propone un suo tipo di anodo: semiconduttore elettrico ricoperto di plastica non meglio specificato (Elkinet), in materiale metallico rivestito da polimero semiconducente, assistito da un ulteriore dispersore bimetallico ad elevato potenziale “redox”, non specificato (Polimur), in materiale metallico attivato da una speciale miscela di metalli nobili non specificati (Elo System), in metallo nobile non specificato protetto da uno strato di materiale sintetico (F. P. Partners), o infine in materiali che possono essere usati anche nell’industria alimentare (Acco System).

Come si vede, non c’è nella scelta una uniformità di logica, anzi varie contraddizioni: il metallo nobile è protetto da plastica, mentre il materiale metallico con metalli nobili non è protetto, il semiconduttore (perché semiconduttore?) è ricoperto di plastica e viceversa il materiale metallico è rivestito da polimero semiconducente, per non parlare dei materiali usati nell’industria alimentare.

· Dove tutti invece concordano, è di annegarlo, riempiendo le fasce o le tracce effettuate, in specifiche malte elettroconduttive, sia per “ampliare” la zona di contatto con il corpo della muratura, sia perché evidentemente ciò che si è guadagnato in anticorrosione si è perso in capacità di scarica. Inoltre, a ulteriore protezione, le fasce o le tracce vengono asperse di insolubilizzanti di sali, di cui si parlerà più ampiamente in seguito.

· L’elettrodo negativo (catodo) concettualmente ha molti meno problemi, per cui è costituito da un normale buon conduttore elettrico. Può essere sotto forma di puntazze, disposte in una o più serie ed immesse nel terreno, o in forma di cavi o nastri alloggiati nella muratura, con le stesse modalità dell’anodo, ad una quota il più bassa possibile e comunque sempre sotto il piano di calpestio.

· I fornitori degli impianti, forse perché giustamente “ossessionati” dalla necessità di “salvare” l’anodo e di farlo” lavorare”, non analizzano quali possono essere le problematiche pratiche del catodo, che invece esistono, ed il cui manifestarsi si protrae magari nel tempo.

· Il passaggio di corrente in un circuito, a parità di tutti gli altri parametri, è proporzionale alla conducibilità dei materiali costituenti, per cui è ovvio che anodo e catodo devono essere posizionati il più vicino possibile ed interessare la muratura, in senso orizzontale, senza soluzione di continuità. 

Tutti i fornitori di impianti, mentre per l’anodo, giustamente, prevedono di usare reti, cavi, nastri o piattine, per il catodo dicono di usare, indifferentemente, anche delle puntazze (interasse 2-3 m.) infisse nel terreno (senza porre il problema della distanza dalla muratura) e questo perché spesso non è possibile o troppo oneroso fissare l’elettrodo in continuo alla base della muratura e sotto il piano di calpestio: è ben evidente, anche solo intuitivamente, come l’efficienza delle puntazze (contatto puntiforme e maggior distanza dalla muratura) sia ben diversa dall’elettrodo continuo. Da considerare inoltre che la conducibilità del terreno attorno alla muratura è incostante, in quanto legata a vari fattori esterni (altezza della falda, piovosità o meno, ecc.)

· Nelle murature contro terra, tutti usano come catodo delle puntazze infisse nel terrapieno (con i limiti sopra esposti), mentre c’è divergenza opposta sulla polarità da applicare alla loro base: l’elettrodo deve essere negativo per Polimur, Elo System e F. P. Partners, mentre deve essere  positivo per Acco System (v. pag. 5, 7 e 10 di Appendice). E’ un errore concettuale pesante in entrambi i casi (concerne l’acqua di percolazione e non quella di risalita) e comunque concettualmente contraddittorio, il che è indicativo della qualità tecnico-scientifica con cui si è affrontato questo specifico problema.
· Infine, non ci si pone assolutamente il problema delle correnti vaganti (o disperse), di natura continua o alternata, spesso presenti nel sottosuolo in quanto causate principalmente da impianti ferroviari o tranviari, da impianti di protezione catodica e da linee ad alta tensione. Come accade frequentemente a strutture metalliche interrate (tubazioni,serbatoi, ecc.), queste correnti ne alterano lo stato elettrico con conseguente fenomeno di corrosione: questa alterazione è detta interferenza. Parimenti, vista l’aggressività delle correnti vaganti ed i bassissimi valori dei parametri fondamentali (tensione e intensità di corrente) che regolano i circuiti elettrosmotici, questi possono essere pesantemente “interferiti”, compromettendone  il funzionamento.

Fin qui si sono esaminati gli impianti  elettrosmotici attivi di deumidificazione nei loro aspetti impositivi dei parametri basilari (sostanzialmente valori di tensione e di intensità di corrente) e strutturali (sostanzialmente materiali per gli elettrodi e loro configurazione e posizionamento), da cui ne risulta la loro ampia variabilità da fornitore a fornitore e, in più occasioni, la contraddittorietà.

Un’analisi altrettanto specifica merita di essere fatta per le soluzioni e le metodiche proposte per affrontare e risolvere proprio il problema della presenza, nell’acqua di risalita che permea la murature, dei sali dissociati in ioni positivi e negativi, onde anche ridurre a monte le problematiche causate all’anodo (e di cui si è già parlato).

[Principalmente ed in maggior quantità, le tipologie di  cationi (+)  presenti sono quelle di Sodio, Potassio, Calcio e Magnesio, quelle degli anioni (-) sono i Cloruri, i Nitrati e  i Solfati.

Essi, sotto l’azione di campi elettrici, sia pure di debole intensità (come è il caso degli impianti elettrosmotici), migrano verso i poli di carica opposta dove ne avviene l’elettrolisi: se il prodotto è gassoso se ne va, altrimenti permane nel sistema con un effetto di accumulo localizzato e più in generale di aumento di concentrazione, se è in atto la deumidificazione]

I Fornitori presi in considerazione affrontano il problema, anche qui, in modo assai vario.

· Elkinet si limita all’avvertenza (senza dire come ovviare) di formazione di sali minerali (si suppone volesse dire cristallizzati) nelle zone di deumidificazione e quindi visibili sulle pareti e al fatto che questi sali sono igroscopici (si suppone volesse avvertire che, poiché assorbono e desorbano il vapore acqueo con variazione di volume, disgregano gli intonaci).

· Acco System si contraddice nei termini e nei concetti (ed esprimendosi malissimo) quando afferma di avvalersi “di una tecnologia di controllo che impedisce la decomposizione dell’acqua e la sua conseguente evaporazione, evitando patologie create dai sali in fase di asciugatura, che comunque continuano a spingere verso la superficie seguendo il flusso di evaporazione dell’acqua”….”nei materiali di costruzione porosi, contenenti tanto umidità capillare quanto ioni, i processi di elettrosmosi ed elettroforesi si svolgono per forza in termini contestuali e paralleli”. Non si capisce assolutamente se i sali sono un problema o no, se l’acqua evapora o no, se evapora e trascina i sali verso la superficie o se l’acqua e i sali vengono spinti verso il terreno (in termini contestuali e paralleli).

· Elo System, fatta la stessa avvertenza della Elkinet (cristallizzazione e igroscopicità), propone di risolvere il problema mediante l’applicazione del suo prodotto Elo Dry, un insolubilizzante salino in grado di penetrare per alcuni millimetri nella muratura rendendo innocui i sali igroscopici (tutti i sali, indipendentemente dalla loro tipologia).

· Polimur, dando per scontato che i sali non vanno via, propone, nel caso la loro quantità sia  tale da compromettere il funzionamento del principio dell’elettrosmosi (cioè sia tale da provocare l’inversione delle polarità, per cui l’impianto” non tira giù ma su”) propone, sic et simpliciter, un lavaggio profondo della muratura con acqua deionizzata, limitandosi a insolubizzare i sali solo quando questi sono in quantità accettabile, solo puntualmente sulle pareti dove affiorano e solo per una profondità massima di 2mm. in quanto, per il costo dei prodotti usati, è improponibile cercare di eliminare tutto il contenuto salino interno al litoide per via chimica”. L’insolubilizzante non è generico ma di due tipi: quello per i solfati e per i cloruri è a base di argento, quello per i nitrati è un composto organico denominato Nit. 

  ( F. P. Partners è sulle stesse posizioni della Polimur e propone soluzioni e prodotti                                                                  apparentemente  similari anche se espressi in forma molto più generica.

A conclusione dell’argomento, per i Fornitori di impianti elettrosmotici attivi, la presenza di sali nell’acqua da eliminare, indipendentemente dalla loro influenza nociva sull’anodo, o non costituisce un problema tale da dover essere affrontato, o è un problema che può essere risolto abbastanza semplicemente con un insolubilizzante generico, o è un grosso  problema che può richiedere sia interventi drastici (lavaggio), sia l’impiego di specifici materiali insolubilizzanti, molto costosi, per cui ci si limita ad applicarli solo nelle zone critiche e superficialmente. 

GARANZIE

Garanzie effettive di deumidificazione non vengono date, in quanto nessun Fornitore si impegna a quantificare, seppure con larghi margini, la riduzione dell’umidità nelle murature rispetto a quella originaria o il contenuto di umidità residua, dopo naturalmente un periodo, anche approssimatamene, fissato.

Tutti si impegnano solo con  espressioni quanto mai generiche e/o ovvie.

· Elkinet : “in virtù della corrente a bassa tensione, il processo di elettrosmosi non comporta l’essicazione delle murature al contrario crea le condizioni ottimali per il mantenimento dell’equilibrio chimico-fisico della muratura”.

· Polimur : l’impianto “è garantito da numerosi successi”….”se l’impianto viene applicato correttamente, può ritenersi una soluzione definitiva al problema”.

· Elo System : “il metodo Elo System rappresenta la soluzione definitiva al problema dell’umidità di risalita capillare”.

· F.P.Partners : “se l’impianto viene applicato correttamente, può ritenersi una soluzione definitiva al problema”.

· Acco System : “l’esperienza maturata in cantiere e le referenze di lavori eseguiti ci permettono di affermare che il nostro sistema da una risposta concreta e risolutiva alla patologia delle murature umide”.

APPENDICE

GRUPPO A
ECODRY Italia 

[Sedi italiane a Torino e Verona (Nova Service), casa madre in Germania]
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Apparecchiatura di dimensioni contenute (270x250x150cm.). Tensione di alimentazione: 230 V., 50-60 Hz. -  Consumo: 5 W. - Posizionamento: centralizzato rispetto alle murature ed in alto su una di esse -  Raggio d’azione: da 10 a 15m., secondo modello.
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 campo magnetico inferiore a 20 nT.nanotesala. Soddisfa “la Direttiva VDE-EMV della Norma CE 93/465/CE, norma EMVEN 6100-3-3”…..”sono rispettate anche le sostanziali e severe norme previste dagli edilbiologi (Certificato dell’Istituto IGWL per le abitazioni e una vita sane Bad Heilburn)”. (sic!)
[image: image5.png]



“Ecodray invia, grazie alla tecnologia della risonanza ad impulsi (impulse resonance), impulsi a bassa frequenza, ad onde elettromagnetiche lunghe che creano una risonanza con l’umidità caricata elettrostaticamente nella parete, distruggono il campo elettrostatico.”….. (sic!)

“I nostri impulsi recuperano (sic!) il campo elettrostatico creatosi nei decenni o nei secoli. In questo modo l’umidità ascendente perde la determinante componente ascensionale” (sic!)…..“Alla fine del processo di asciugatura il sistema Ecodry contrasta il ricrearsi di correnti statiche (sic!), sali e campi elettrici origine della spinta ascensionale dell’umidità”…..“Le molecole dell’acqua vengono accelerate e si staccano dal legame cellulare delle pareti capillari” (sic!). “Il trasporto di umidità viene interrotto, i sali disciolti cristallizzano e si depositano nei capillari”. (sic!)
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…..“il danno da umidità causato dall’umidità di risalita viene ridotto di più del 50% nei 24-36 mesi successivi all’installazione. Per danno da umidità si intende la differenza tra l’umidità misurata e l’umidità di aggiustamento (umidità naturale, dal 2% al 5,5%; con zone toccate da terra questo valore aumenta del 30%)”…..“Nel caso che il danno da umidità non sia ridotto di almeno il 50% dopo il periodo di asciugatura fissato, ritireremo il dispositivo montato e rimborseremo il cliente del prezzo di acquisto”…..“a condizione che il cliente rispetti tutti i provvedimenti raccomandati, come cambiamento d’aria, intonaci e vernici naturali.”(sic!)

“firmato Konrad Friedrich, Amministratore Delegato

ECODRY - Systeme GmbH, Tegernseer Landstrasse 31, 82054 Sauerlachd”

KALIBRA DRY
[Sede a Palermo, concessionari in Italia]

Apparecchiatura di dimensioni contenute. Tensione di alimentazione: 230 V., 50-60 Hz - Consumo: 2W. - Posizionamento: centralizzato rispetto alle murature ed in alto su una di esse. - Raggio d’azione: da 9 a 15m., secondo modello.


…..“il campo elettromagnetico ingenerato è cosi debole”…..“senza danneggiare assolutamente la salute di persone e di animali.”


…..“L’umidità risale nelle murature attraverso il movimento delle molecole dell’acqua nei sottili capillari interni ai materiali di costruzione, in parte a causa del campo elettromagnetico terrestre (sic!) ed in parte per le scariche elettriche (sic!) tra lo stato limite dei capillari e le molecole d’acqua.”…..“La Tecnologia di deumidificazione Calibra Dry genera un debole campo elettromagnetico che, disturbando il campo elettrico ingenerato attorno alle molecole d’acqua (sic!), crea un effetto slegante.”…..”si attiva l’emissione di un debole campo elettromagnetico (induttore), interagente con il campo elettromagnetico (indotto) (sic!) dei dipoli dell’acqua, creando una forza di tipo elettromagnetica che spinge i dipoli dell’acqua verso il terreno”.(sic!)


…..“si può constatare, in un periodo medio di sei settimane, una diminuzione di umidità, misurata in proporzione di percentuale di peso, di circa il 20%-50%”…..“Nelle settimane e nei mesi successivi, il processo continuerà più lentamente, per un periodo variabile da alcuni mesi fino a 2-3 anni, nei casi più complessi.”

RESTAURO NEWS - KAPPA 3000
[Sede ad Arco (Trento)]


Apparecchiatura di dimensioni contenute. Tensione di alimentazione: 230 V., 50-60 Hz - Consumo: 5-7 W. - Posizionamento: centralizzato rispetto alle murature ed in alto su una di esse. - Raggio d’azione: 12 m.


…..“E’ un sistema ecologico senza alcun pericolo di elettrosmog (le emissioni sono dell’ordine di 20 nanotesla alla distanza di 40 cm.).”


…..“abbiamo creato il Sistema Integrato Tecnologico Elettrofisico Kappa 3000, che riesce a mutare lo status delle molecole di acqua per lo più unite a ioni di sale, che ne causano la conducibilità elettrica, indi la risalita (Prof.Reuss). Con una intelligente irradiazione”…..”il sistema contrasta così”…..”l’esubero di umidità nelle murature”. (sic!)

…..”Dopo circa sei mesi dall’installazione l’umidità diminuisce del 20-30%”.
PRIMAT - MUR-TRONIC
[Sede a Biella; casa madre in Francia]
Apparecchiatura di dimensioni assai contenute (24,5x27,5x9 cm.). Tensione di alimentazione: 0 V., 0 Hz. - …..“si alimenta autonomamente con l’energia del campo elettromagnetico terrestre.”(sic!) - Consumo: 0 W. - Posizionamento: centralizzato rispetto alle murature ed in alto su una di esse. - Raggio d’azione: da 5 a 30 m., secondo modello.


…..“non ha prerogative invasive.”


…..“Il sistema agisce sui campi elettromagnetici di natura terrestre e in particolare su quelli collegati allo scorrimento dell’acqua nel sottosuolo.”(sic!) “Intercetta ed elimina in modo naturale”(sic!) le cariche elettriche presenti nelle murature e nel suolo”…..“il sistema Mur-Tronic…..agisce sui campi elettromagnetici.”(sic!)


…..“elimina definitivamente…..l’umidità in eccesso presente nelle murature.”

AQUAPOL
[Sede a Novate Milanese (Milano); casa madre in Germania]

Apparecchiatura di dimensioni contenute a forma di lampadario in vari stili (Rustica, Triad, Inka, ecc.). Tensione di alimentazione: 0 V., 0 Hz - …..“non ha bisogno di energia ed è di lunga durata.”(sic!) “La terra ha delle vibrazioni naturali. Queste vibrazioni vengono recepite dall’apparecchio”…..“Di più rientra una seconda energia (Phisici chiamano questa per esmpio: energia cosmica) nel sistema e rinforza l’apparecchio nella sua capacità”.(sic!) - Consumo: 0 W. - Posizionamento: centralizzato rispetto alle murature ed appeso al soffitto. - Raggio d’azione: non noto.


…..“Certificato TUV. Noto Certificato Europeo emesso in Germania, che garantisce la compatibilità elettromagnetica di Aquapol e cioè che: il sistema Aquapol non nuoce alle persone e ad altre forme di vita”.


…..“Sistema basato sulla gravomagnetocinesi”(sic!) …..“La terra ha delle vibrazioni naturali. Queste vibrazioni vengono recepite dall’apparecchio Aquapol. All’interno dell’apparecchio la direzione di queste vibrazioni viene invertita. Poi queste vibrazioni vengono emesse dall’antenna trasmittente in modo tale da invertire la direzione dell’umidità nelle murature”(sic!)…..“Un ben preciso campo gravo-magnetico naturale crea un movimento (cinesi) discendente dell’umidità nei muri”(sic!). L’umidità si sposta lentamente, ritornando nel tempo da dove era venuta.


…..“Garanzia soddisfatti o rimborsati…..Le mura si asciugheranno all’interno della sfera di influenza del dispositivo Aquapol e si manterranno asciutte (rimarrà solamente un grado d’umidità naturale nel muro)”.

GRUPPO B
ELKINET Italia
[Sede a Milano, casa madre in Francia]
Impianto elettrosmotico attivo: elettrodi (reti e puntazze), centralina, caveria di collegamento e intonaci traspiranti. - Tensione di alimentazione: 230 V., 50-60 Hz. - Consumo al metro lineare: 0,0056 W. (2,8 V., 2 mA.). - Posizionamento: sulla superficie delle murature (anodo) e nel terreno adiacente (catodo).


…..“L’umidità di risalita in un muro non sufficientemente isolato si manifesta, come avviene nelle piante, mediante capillarità dal terreno. In questo processo è misurabile una tensione fra terreno (polo positivo) e muro (polo negativo). Questo è noto come il fenomeno dell’elettrosmosi”.(sic!)

…..“ELKINET Italia, propone la soluzione al problema mediante deumidificazione murale applicando il processo inverso a quello esistente in natura…..Gli elettrodi a superficie larga (anodo a rete) vengono posizionati orizzontalmente sotto l’intonaco al massimo livello di bagnasciuga. Gli elettrodi a puntazza (catodo a terra) vengono inseriti in linea verticale nel terreno. Anodo e catodo vengono separatamente collegati ad una centralina elettrica digitale a basso assorbimento, generando un campo elettrico artificiale in grado di contrastare il flusso elettrosmotico naturale.”

…..“traccia orizzontale (h=30 cm. oppure 3 cm.)…..semiconduttore elettrico (rete plastica h=25 cm. oppure piattine doppie h=1,5 cm.)…..copertura del semiconduttore con intonaco traspirante…..puntazze plastica l=60 cm. diam.=27 mm. oppure l=50 cm. diam=16 mm.”…..”interasse di circa 300 cm. oppure 200 cm.”

…..“centralina elettronica digitale a 2.8 V. di tensione e 2mA. di intensità per metro lineare.” 


…..“formazione di sali minerali murali (igroscopici) nelle zone di deumidificazione e quindi formazione di sali minerali sulle pareti.”(sic!)


…..“In virtù della corrente a bassa tensione, il processo di elettrosmosi non comporta l’essicazione delle murature al contrario crea le condizioni ottimali per il mantenimento dell’equilibrio chimico-fisico della muratura.”

RISANAMENTO MURI - POLIMUR
[Sede a Parma]

Impianto elettrosmotico attivo: elettrodi (nastri e puntazze), centralina, caveria di collegamento, malte conduttive, insolubilizzanti per anioni e regolatori idro-salini.- Tensione di alimentazione: 230 V., 50-60 Hz. - Consumo al metro lineare: 0,05 W. (10-5 V., 0,005-0,01 A.). - Posizionamento: sulla superficie delle murature (anodo e catodo) e/o nel terreno adiacente (catodo).

…..“Quando in una muratura è presente acqua di risalita capillare, nella muratura stessa si crea un campo elettrico naturale misurabile in centinaia di millivolts. L’installazione di un impianto elettrosmotico consiste nella applicazione di un campo elettrico maggiore ed opposto a quello naturale, che rimanda l’acqua nel terreno e la trattiene. La realizzazione pratica avviene inserendo degli elettrodi per tutta la lunghezza del muro interessato dall’umidità ed applicando una opportuna differenza di potenziale.”


…..“Nelle murature fuori terra vengono posizionati: alla base della muratura un elettrodo dispersore di corrente negativo continuo, supportato nei casi più gravosi con elettrodi a puntazze; uno o più elettrodi dispersori di corrente positivi sino al livello massimo raggiunto dall’umidità”.  


…..“Nelle murature contro terra vengono installati: pos 1. uno o più elettrodi dispersori di corrente positivi sino al livello massimo raggiunto dall’umidità; pos 2. una o più serie di elettrodi negativi a puntazze entro il terrapieno; pos 3. un elettrodo dispersore di corrente negativo continuo in basso.”

…..“Il consumo di corrente, per una muratura di 100 metri di lunghezza, è all’inizio di circa 5 W. per poi ridursi quasi a zero entro due o tre mesi…..Se consideriamo un circuito-impianto di 100 metri di sviluppo lineare, si richiede, nella media dei casi, una corrente globale iniziale di 0,5-1.0 A.”

…..“Bisogna porre attenzione al fatto che l’applicazione di un campo elettrico, sia pure di debole intensità, provoca la migrazione di ioni salini resi liberi dall’acqua che ha mandato in soluzione il sale.…..sali con anioni dalle proprietà ossidanti, come i nitrati o i cloruri…..per essere certi che questi ioni non aggrediscano chimicamente l’elettrodo di segno opposto si debbono insolubilizzare i sali in prossimità degli elettrodi”(sic!)…..“A ciò si aggiunga che elevate concentrazioni saline possono addirittura invertire la direzione del campo elettrico e quindi rendere l’impianto assolutamente inefficace.”

….“Gli elettrodi debbono dare ampie garanzie di stabilità elettrochimica e meccanica. Il fenomeno che ne limita la durata è l’elettrolisi, che accompagna ogni elettrosmosi compiuta in regimi di potenziale superiore a 1,23 V. Questo potenziale fortemente ossidante (sic!) sull’elettrodo positivo, ne provoca la lenta (sic!), ma inevitabile dissoluzione con l’aggiunta di fenomeni di passivazione…..Se si escludono, per evidenti motivi di costo, Oro, Platino, Rutenio, Rodio o Iridio, tutti gli altri metalli non danno alcuna garanzia di stabilità…..Per i motivi sopra esposti è necessario trovare delle soluzioni differenti ovvero, nel nostro caso, dei materiali polimerici opportunamente caricati i quali abbiano delle rese in scarica accettabili…..La figura…..mostra le caratteristiche di scarica dell’elettrodo Risanamento Muri in raffronto ad un elettrodo di comune reperibilità in commercio.”

…..“La dissalazione avviene per aspersione di specifici prodotti che insolubilizzano i sali, quando questi sono in quantità accettabili o per lavaggio profondo nel caso in cui la loro quantità potrebbe compromettere il funzionamento del principio dell’elettrosmosi…..In generale è assolutamente improponibile cercare di eliminare tutto il contenuto salino interno al litoide per via chimica, dunque ci si deve limitare alla modifica delle sue caratteristiche solo superficialmente.”

…..“Le tipologie di cationi interessati sono solamente Sodio, Potassio, Calcio e Magnesio…..La soluzione del problema, quindi, consiste nel cercare di compiere uno scambio di anioni onde ottenere un comune sale nuovo che, anche se solubile, non abbia le medesime cattive caratteristiche; nel processo di scambio, per contro, tutti gli altri anioni, Cl-, NO3=, SO4= vengono bloccati coinvolgendoli nella formazione di speci solubili.”

…..“trovare un composto in grado di scambiare i nitrati…..La soluzione è stata trovata nel campo degli ioni organici, ovvero il…..che per brevità indichiamo con Nit.”

…..“Lo scopo può essere raggiunto utilizzando il catione Ag+, il quale sotto forma di acetato può reagire con cloruri e solfati dando origine a AgCl e Ag2SO4 entrambi insolubili.”

…..“Come è intuibile, purtroppo, il costo del trattamento antisale è piuttosto elevato a causa del tipo di materie prime impiegate: si tenga presente che il Nit è ancora più costoso del Ag. Per questo motivo, il trattamento non viene mai effettuato in massa sulla superficie ma solo puntualmente…..In generale si può avere un grado di infiltrazione che va da circa 0.2mm. a poco più di 2 mm..”

.….“E’ garantito da numerosi successi.”

…..“Se l’impianto viene applicato correttamente, può ritenersi una soluzione definitiva al problema.”

ELO SYSTEM
[Sedi a Pianoro (Bologna) e a Fiorano (Modena)]


Impianto elettrosmotico attivo: elettrodi (cavi e puntazze), centralina, caveria di collegamento, prodotti insolubilizzanti e malte conduttive. - Tensione di alimentazione: 230 V., 50-60 Hz. - Consumo al metro lineare: non trovato (da 4 V. a 6 V., intensità corrente minima). - Posizionamento: sulla superficie delle murature (anodo e catodo) e/o nel terreno adiacente (catodo).

…..“Si parla di umidità di risalita capillare quando una muratura trae acqua dal terreno con cui è a contatto, generalmente il terreno in cui è fondata, ma talvolta anche dal terreno a cui il muro appoggia, la cosiddetta muratura controterra. Anche in quest’ultimo caso l’acqua, una volta penetrata nella muratura lateralmente, risale per via capillare.”

…..“Fra i più gravi inconvenienti che l’acqua può provocare nelle murature vi è il deterioramento delle superfici, quando l’acqua medesima si congela…..Lo stesso effetto avviene a causa dei sali, sempre presenti nei materiali costituenti la muratura e nell’acqua portata dal sottosuolo, i quali sono spesso altamente igroscopici.”

…..“L’elettrosmosi è un principio fisico che si fonda sul fatto che l’acqua, risalendo per capillarità in un setto poroso (ad esempio mattoni, pietre, calcestruzzo), crea un campo elettrico avente polo positivo nel terreno…..sarà possibile rilevare una differenza di potenziale intorno a 100 milliVolts…..L’acqua quindi si sposta sempre verso il polo negativo.”(sic!)

…..“L’unico modo per risolvere in maniera permanente il problema di umidità di risalita capillare è quello di imporre alla muratura una differenza di potenziale maggiore ed opposta a quella naturale.”

…..“Le tecniche di posizionamento degli elettrodi variano a seconda della tipologia di intervento.”


…..“Murature fuoriterra: in questo caso, uno o più elettrodi positivi sono da posizionarsi al livello massimo di umidità, mentre un elettrodo negativo, costituito da cavo o, in alcuni casi, da puntazze è da posizionarsi alla base delle murature interessate.” 


…..“Murature controterra:  in questo caso, uno o più elettrodi positivi sono da posizionarsi al livello massimo di umidità, mentre più elettrodi negativi costituiti da puntazze sono da posizionarsi all’interno del terrapieno e un elettrodo negativo, costituito da cavo o da puntazze, è da posizionarsi alla base della muratura interessata.”

…..“L’applicazione di una corrente continua con differenza di potenziale superiore a 1,23 V. genera due effetti indesiderati: il riscaldamento e l’elettrolisi.”

…..“Il fenomeno dell’elettrolisi porterebbe inevitabilmente alla corrosione dell’elettrodo positivo.”

….“o si utilizzano differenze di potenziale inferiori a 1,23 V. o si utilizzano elettrodi positivi costituiti da materiali che ne garantiscano la stabilità elettrochimica.”

…..“Nel primo caso, un differenza di potenziale così bassa non garantisce il superamento del campo elettrico naturale, rischiando quindi di non riuscire a forzare il movimento dell’acqua presente verso il terreno, ma solo di rallentarne la risalita.”

…..“Gli elettrodi positivi ELO SYSTEM sono costituiti da materiale metallico (sic!) attivato da una speciale miscela di metalli nobili…..La conduzione tra elettrodo e muratura è inoltre assicurata da speciali additivi che rendono le malte di chiusura degli elettrodi conduttive.”

…..“L’impianto è alimentato da ELO UNIT, una centralina elettronica autoregolante…..eroga agli elettrodi dispersori corrente elettrica continua a bassissima tensione (4-6 V.). L’intensità di corrente erogata è anch’essa minima.”


…..“nonostante i sali, aventi proprietà ossidanti, non rappresentino un problema (sic!) per la vita degli elettrodi grazie alle caratteristiche meccaniche e fisiche dei componenti…..la loro forte variazione al passaggio dalla fase amorfa (sic!) a quella cristallina, esercita una forte pressione nei capillari (sic!) capace di aggredire i muri arrivando nei casi peggiori a sgretolare i materiali…..il sale rimane sulla superficie aumentando progressivamente di concentrazione la propria concentrazione (sic!) proprio dove la sua azione risulta maggiormente visibile.”


…..“ELO risolve il problema della presenza di sali nelle murature tramite l’applicazione di ELO-DRY, specifico insolubilizzante salino in grado di penetrare per alcuni millimetri…..I sali presenti internamente alla struttura muraria non sono più pericolosi in quanto l’impianto elettrosmotico ha già eliminato l’acqua interna alla muratura.”

…..“Il metodo ELO SYSTEM rappresenta la soluzione definitiva al problema dell’umidità da risalita capillare.” 

F. P. PARTNERS
[Sede a Parma]

Impianto elettrosmotico attivo: elettrodi (nastri e puntazze), centralina, caveria di collegamento, malte conduttive, insolubilizzanti per anioni e regolatori idro-salini. - Tensione di alimentazione: 230 V., 50-60 Hz. - Consumo al metro lineare: 0,05 W. (10-5 V., 0,005-0,01 A.). - Posizionamento: sulla superficie delle murature (anodo e catodo) e/o nel terreno adiacente (catodo).
Ripete praticamente, ed in modo pressoché identico, tutto ciò che ha detto la POLIMUR, anche se in forma più generica e ovviando poi a ciò con una ponderosa relazione redatta dal Dott. Pierpaolo Fallini. L’unica differenza è la composizione dell’elettrodo positivo, che diverge anche da quello proposto dalla ELO.
…..“L’elettrodo positivo deve essere concepito in modo tale che il conduttore, in metallo nobile, venga protetto da uno strato di materiale sintetico di sufficiente spessore in modo da avere buone capacità di scarica per unità lineare ed elevata resistenza alla corrosione.

In murature controterra, le cariche degli elettrodi sono le stesse di POLIMUR ed ELO.

In sintesi, ciò che dice POLIMUR.

In sintesi, ciò che dice POLIMUR, a parte la non menzione di lavaggio dei sali e con una aggiunta.
…..”Completano la gamma di prodotti gli additivi per rendere conduttive le malte di chiusura degli elettrodi ed i regolatori idro-salini utilizzati, in alcuni casi, ad ulteriore protezione delle murature risanate e degli intonaci.”


…..“Se l’impianto viene applicato correttamente, può ritenersi una soluzione definitiva al problema.”

ACCO SYSTEM
[Sede a Nuova Ponente (Bolzano); casa madre in Germania]

Impianto elettrosmotico attivo: elettrodi (nastri), centralina, caveria di collegamento, malte conduttive.- Tensione di alimentazione: 230 V., 50-60 Hz.. – Consumo al metro lineare: non detto (0.8-1,2 V.). – Posizionamento: sulla superficie delle murature (anodo e catodo) e/o nel terreno adiacente (catodo).

…..“Il Sistema Acco è coperto da brevetto sin dal 1978 (sic!), anno in cui hanno avuto termine le prove a lungo periodo dell’Istituto tedesco di orove del materiale (B.A.M. di Berlino).”


…..“Il metodo di deumidificazione della muratura con il Sistema Acco crea una persistente barriera elettro-fisica, ideata per controllare con particolari apparecchiature e impedire fisicamente (sic!) all’acqua di risalire tramite i capillari.”

…..“Con il Sistema Acco, lavorando a tensione con bassissimo voltaggio, si provoca l’inversione del movimento acqueo nei capillari; vengono spinti verso il suolo anche i sali in esso contenuti.”(sic!)

…..“A differenza di altri sistemi presenti sul mercato, la tecnica del Sistema Acco è l’unica ad avvalersi di una tecnologia di controllo che impedisce la decomposizione dell’acqua e la sua conseguente evaporazione.”(sic!)

…..“L’umidità capillare è dovuta in ultima analisi a fenomeni di natura elettrica.”

…..“Il Sistema Acco opera con una tensione d’esercizio inferiore a 1,2 V., ossia inferiore alla tensione di decomposizione dell’acqua. A tensioni superiori gli elettrodi (anche se di metallo prezioso) (sic!) verrebbero inevitabilmente distrutti dall’ossigeno generato sull’anodo.”

…..“Questo fatto è stato inequivocabilmente dimostrato (sic!) fin dal 1978 in una serie di esperimenti condotti a lungo termine presso l’Istituto tedesco di prove dei materiali (B.A.M.).”

…..“Il Sistema Acco ha quindi ripreso e sviluppato il principio di FEOB.”(sic?)

…..“Alla base delle murature portanti e perimetrali vengono realizzate delle scanalature…..nelle quali vanno inseriti gli elettrodi a nastro annegati su una particolare malta elettroconduttiva.”

…..“l’intervento non comporta alcuna alterazione della struttura…..salvaguardando l’aspetto originale delle parti trattate.”(sic?)

…..“Il tutto viene collegato ad una centralina opportunamente tarata che mette sotto tensione gli elettrodi da 0,8 a 1,2 V.”

…..“Nei materiali da costruzione porosi, contenenti tanto umidità capillare quanto ioni, i processi di elettrosmosi e di elettroforesi si svolgono per forza (sic!) in termini contestuali e paralleli.”(sic?)

…..“Tale dinamica combinata nella fisica è definita elettrocinesi.”
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…..“Il Sistema Acco non fa ricorso a prodotti chimici tossici e si avvale di materiali che possono essere impiegati nell’industria alimentare, garantendo e promuovendo al contempo l’equilibrio biologico tra uomo, natura ed ambiente.”(sic?)
…..“gli elettrodi a nastro annegati su una particolare malta elettroconduttiva.”


…..“L’esperienza maturata in cantiere e le referenze di lavori eseguiti ci permettono di affermare che il nostro sistema da una risposta concreta e risolutiva alle patologie delle murature umide ed è particolarmente indicato nella salvaguardia degli edifici di valenza monumentale.”
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