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Il problema

Senza protezioni adequate, la muratura assorbe umidita dal terreno.

Problematico in particolare:

—> per il principio dei capillari, l'umidita migra attraverso il muro ed
evapora

—> l'acqua sale continuamente dal basso, il muro funziona come una
pompa

—>  soluzione saline entrano con l'acqua nel muro

\2

i sali cristallinano e si presentano sulla superficie del muro
Senza contromisure efficaci si creano danni prevedibili e irreparabili:
pittura, tappezzeria e intonaco si staccano

la muratura viene danneggiata inarrestabilmente

emergono danni fisici e danni alla statica

VLl

si riduce lisolamento termico e aumentano i costi di riscalda-

mento

2

aumenta il rischio di pericoli alla salute

p.es. per la formazione di muffa
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La soluzione

La soluzione ottimale si chiama WiTRO, un sistema che si basa sul principio della

elettro-osmosi, efficace in maniera permanente contro l'umidita nella muratura:

- evitando l'uso di componeneti chimici, risulta rispettoso dell'ambiente
- non essendo necessari lavori di scavo e demolizione, salvaguarda l'opera in muratura.

- economico, dato che viene installato una sola volta con funzionamento duraturo

Con il sistema WiTRO si sfrutta una caratteristica particolare della corrente. Componenti

necessari sono:

—> centrale di comando con certificato BG

—> una componente certificata a struttur
reticolare o anodo (polo positivo)

. = BG = sistema di controllo
— una componenete negativa tubolare o e
e certificazione delle asso-

catodo (polo negativo) . ciazioni professionali

WiTRO in azione

Con il sistema di asciugatura basante sul principio della elettro-osmosi sono stati trat-
tati efficacemente pitt di 4°000 oggetti. Spesso si tratta di opere di eta avanzata e di

notevole importanza culturale, ma anche di immobili ad uso privato e commerciale.

Alcuni esempi:

—> Chiesa di San Nicola ad Amburgo, costruita nel 1195
Castello Freisaal a Salisburgo, costruito nel 1549
Sempergalerie a Dresda, costruita nel 1855

Cappella del castello a Schweigern, nelle vicinanze di Stoccarda, costruita nel 1871

VL bl

Case a schiera in Brand-Erbisdorf, nelle vicinanze di Dresda,

costruite nel 1920



La natura come esempio

La maggioranza conosce il principio della ,,0smosi” dai tempi della scuola
- dalle lezioni di biologia. E la caratteristica dei liquidi di attraversare
delle membrane semipermananti. Esattamente secondo questo principio di

migrazione funziona anche ,l'elettro-osmosi”.

L‘acqua che deve essere deviata, rispettivamente tenuta fuori dal
sistema capillare del muro, viene indirizzata in una direzione ben
definita. Questa direzione viene creata con un campo elettrico, usan-
do la caratteristica di migrazione dell’acqua che in un campo elettri-
co avviene sempre dal polo ©positivo al polo ©negativo - semplice

ma efficace.
Chi 'ha scoperto?

Il principio dell’elettro-osmosi ha gia una storia di oltre 200 anni. Nel
1806 il Prof. Ferdinand Friedrich von Reuss osservo durante un esperi-
mento con l'argilla tali movimenti caratteristici delle molecole d‘acqua in
terreni porosi soggetti a campi elettrici di tensione continua, di migazio-
ne dal polo positivo verso il polo negativo. Fra il 1900 e il 1930 con ques-
to sistema si asciugavano torba, lignite e grano, dal 1935 anche opere

in muratura. Paul Ernst sviluppo il primo impianto e ottenne il brevetto

svizzero. Il sistema WiTRO é sul mercato da oltre 20 anni.
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L WITRO

Il sistema WiTRO -

Campi di applicazione

Con il sistema WiTRO é possibile lavorare su quasi ogni tipo di muratura
ed opere simili. Grazie ai numerosi vantaggi di questo sistema - delicato,
senza l'uso di componenti chimici, senza grandi lavori di scavo - si presta
in modo ottimale per esempio nella preservazione di opere antiche, per
esempio chiese, conventi, casteelli. Sono gia stati trattati con successo
murature con uno spessore fino a sei metri ed una lunghezza fino a 1°000

metri.

Altrettanto con successo sono stati effettuati numerosi lavori di risana-
mento su calcestruzzo armato. Possono essere trattati con il sistema WiTRO
anche edifici abitativi, stabili commerciali o ponti, anche il calcestruzzo
non € immune all'umidita. Questa con il tempo distrugge le parti metalli-

che allinterno del calcestruzzo.

E altrettanto possibile asciugare muri in pietra naturale, muratura a vista e
lapidea con il sistema WiTRO. In questo caso si una come polo positivo una
fascia elettrica posata nei giunti. I campi di applicazione sono numerevoli

e variabili - individualmente adattabili a qualsiasi situazione!

Da considerare:
Il sistema WiTRO non & adatto per la acqua di pres-
sione e pendenza, alluvioni e acqua di falda!
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Il sistema WiTRO - il funzionamento

Dal positivo al negativo senza componenti chimici o lavori di
scavo imponenti

Per l'asciugatura di muri con il sistema della elettro-osmosi si
sfrutta la naturale presenza di un poteziale elettrico nel muro e nel

terreno circostante e se ne inverte semplicemente la polarita. Cosi

viene invertita la direzione di migrazione dell'acqua.

Muri umidi hanno una polarita elet- Partendo dalla particolarita

trica ben definita. Significa che si dell’acqua di migrare dal campo posi-
crea un potenziale elettrico natu- tivo verso il negativo, la soluzione al
rale misurabile. Il positivo si trova problema di asciugatura della mura-
all'estremita inferiore del muro, il tura si presenta in maniera estrema-
negativo a quello superiore. Come in mente logica. Invertendo il naturale

un vaso, dove i fiori prendono l'acqua campo elettrico con lapplicazione di

in basso e la trasportano verso l'alto,
contro il principio della gravita, cosi

sale anche l'umidita nei muri.

elettrodi si inverte anche il potenzia-
le elettrico e di conseguenza la dire-
zione di movimento dell'acqua: nella
nuova direzione verso il terreno,
dove si trova adesso il polo negativo.
Un‘idea fantastica ed estremamente

semplice.
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Il processo di asciugatura inizia direttamente con l'inversione del
potenziale elettrico, dato che l'umidita non pud piu salire verso
l'alto. La corrente scorre finquando l'umidita non é scomparsa da
tutti i settori influenzati dal campo elettrico. Il sistema WiTRO
asciuga la muratura in maniera dolce e delicato. Durante l'uso, il
sistema WiTRO installato permette un‘asciugature costante e per-

manente della muratura.

Il potenziale elettrico artificiale funziona come una barriera oriz-
zontale contro l'umidita ed evita in modo permanente la sua risalita
nella muratura. Un‘applicazione particolare degli elettrodi permet-
te di instaurare anche una barriera verticale contro la migrazione
dell'umidita.

La tensione da lUeffetto

Per creare il potenziale elettrico, il sistema WiTRO usa un partico-
lare tipo di tensione di al massimo 6 Volt con un valore effettivo di
ca. 2,8 Volt. Questa limitazione di tensione é di particolare impor-
tanza: tensioni maggiori di 6 Volt possono avere effetti di disgrega-
zione su leganti della malta e sul metallo (tubature, travi in acciaio
ecc.). Con il sistema WiTRO, usando una bassa tensione, si evitano

questi inconvenienti.

Un ulteriore vantaggio dell'asciugatura con l'elettro-osmosi é la
formazione minima di soluzioni saline sulle superfici trattate. La
maggior parte dell'umidita viene evacuata all'interno della mura-
tura. In questo modo scendono verso il basso anche le soluzioni
saline. Soltanto una piccola quantita dell'umidita evapora sulle
superfici esterne della muratura, di consequenza anche la deposizi-

one di sali € minima.
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Il sistema WiTRO -
I componenti del sistema

La centrale di comando

EUERGERK Y

MTLGY

=
% WiTRo

incapsulata per l'utilizzo in ambienti umidi, con certificato BG (BG= sistema di controllo
e certificazione delle associazioni professionali), ramo elettronica, reparto collaudo e
certificazione, protocollo di collaudo 97055

Entrata: 230 V/50 Hz
Uscita: max. U eff. 2,8 V/800 mA
Salvaguardia: IP 20

L'unita di commando assicura l'attivita continua del’anodo e del cato-
do. E predisposta per una lunghezza di muratura di 200 m. La posizi-
one ottimale dell'unita di commando ¢é direttamente nelle vicinanze
dell'impianto, allo scopo di controllare efficacemente il processo di

asciugatura - nel locale di riscaldamento o in lavanderia.

—> L'informazione digitale in mA permette il controllo del intero
impianto, dato che indica il percorso della correne. Minore diventa
questo valore piu asciutto é il muro.

— 1l contatore di applicazione da il tempi di funzionamento e forni-
sce l'informazione sulla durata di applicazione effettiva. In questo
modo possono essere provati interruzioni a causa di eventuali
guasti.

—> Il trasformatore di sicurezza divide la rete 230 V dalla rete a bassa

tensione nell'apparecchio. und Schwachstromkreis im Gerdt.
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L'elettrodo a struttura reticolare ( © anodo)

L'elettrodo reticolare viene applicato direttamente sulla muratura
Rete di fibra di vetro con superficie di vernicie conduttiva
alta 25 cm

Puo essere adattato a muri di qualsiasi lunghezza

R

Un ulteriore contatto trasporta la corrente alla rete degli elettrodi.
E costruito di materiale conduttivo, escludendo cosi un contatto
diretto dell’anima metallica in titanio con il muro. der Metalla-

dern aus hochwertigem Titan zum Mauerwerk ausschlief3t.

Certificato BG 97055 per la centrale di comando

Centro di elettrotecnica di prova e certificazione, Cologna
Certificazione K 96 1472 per anodi e catodi
Centro statale di controllo e prova del materiale di Darmstadt, repar-

to materiali plastici

Ulteriore prove e misurazioni sono state effettuate sui nostri anodi e
catodi dal centro per materiali plastici di Lipsia, protocollo 80/96
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L'elettrodo a sbarra® catodo)

— E costituito da un materiale conduttivo

—> lunghezza di ca. 55 cm e con un diametro di 25 mm

Entrambi gli elettrodi sono costruiti in materiale tale da evitare eventuali potenziali
elettrici indesiderati fra di loro. Inoltre é assicurata una durabilita nel tempo. Secondo
perizie effettuate, usando una tensione massima di sei volt, come previsto dal sistema

WITRO, gli elettrodi risulano praticamente indistruttibili.

essere applicata per misure su muratura esistente, che servono ad evitare
o0 a limitare la risalita capillare di umidita nel muro. Sono considerati
esclusivamente gruppi di tecniche con un funzionamento generalmente
riconosciuto dalla scienza e una idoneita pratica provata. Apparecchi,
come per esempio di magnetocinese, onde radio e simili non sono trattati
in questa ONORM.
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Il sistema WiTRO -
L'installazione dell‘impianto

1. Laddove deve essere applicato lUelettrodo reticolare viene tolto completamente il

vecchio intonaco fino alla muratura.

2. L'elettrodo reticolare e la fascia conduttiva vengono posati lungo la parte di mu-
ratura in questione. Il conduttore di contatto viene applicato sulla rete e fissato

con intonaco conduttivo.
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3.  Gli elettrodi a sbarra vengono inseriti nel terreno a distanza prestabilita dopo
essere stati calibrati al terreno circostante. I buchi con i catodi in sequito vengo-

no rinchiusi con massa conduttiva.

4. Adesso gli elettrodi a rete e quelli a sharra vengono collegati alla centrale di
comando. L'elettrodo a rete viene connesso con il polo positivo di uscita tramite
il conduttore a contatto, Uelettrodo a sbarra viene connesso con il polo negativo

di uscita.
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5. Gli elettrodi possono essere forniti di corrente tramite una struttura anulare da
due lati. Strutture anulari permettono di ingloberare tutte le deviazioni e tutti
i punti di prelievo esistenti e offrono una alta sicurezza di rifornimento. In
questo modo viene assicurato il funzionamento dellimpianto anche in caso di

interruzione del rifornimento di corrente a causa di eventi esterni.
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Il sistema WiTRO -
Cos’@ importante!
Protezione anticorrosione

Possibili presenze di materiali metallici esistenti nelle opere in muratura
vengono inclusi indirettamente dal potenziale elettrico. Anche questi
materiali cedono l'umidita esistente sulla loro superficie esterna al polo
negativo del campo elettrico. L'elettro-osmosi ha anche un effetto anti-
corrosione, per esempio in caso di tubazioni d'acqua, tubi di riscaldamen-

to e altri elementi in metallo.

Il principio dell’elettro-osmosi viene gia usato con successo da
molto tempo come sistema anticorrosivo nella costruzione di pipe-

lines e nellindustria navale.

Interruzione di corrente

Pit a lungo il sistema WiTRO é in funzione, piti lentamente cala il potenziale elet-
trico in caso di interruzione della corrente. Mancanza di corrente per lunghi tempi
sono casi estremamente rari nei paesi industrializzati, tali da rendere superflue

soluzzioni preventive in questo senso.

Garantiamo:

—> il perfetto funzionamento dell'impianto
—> che con la messa in funzione dellimpianto si crea il potenziale elettrico artifi-
ciale e cosi l'inversione della polarita

—> che l'umidita non sale pit nelle murature e inizia il processo di asciugatura.

Con il giorno di collaudo inizia il periodo di garanzia per una durata di 10 anni. Non
vengono concesse garanzie in caso di acqua fluente, di pressione e di pendenza,
umidita di condensa e alluvioni. Inoltre scade la garanzia in caso di manomissione

all'impianto o danni causati da terzi.
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Costi di manutezione

In sequito al consumo minimo di corrente di pochi KW allanno, i costi di
manutenzione dell'impianto WiTRO sono minimi rispetto ai costi causati
dal rifaccimento di intonaci o muratura. Un muro asciutto inoltre ha un
valore isolante migliore e di conseguenza un costo di riscaldamento mino-

re.

dall'iniziio
250 mA

7-8 mesi
50 mA 1-2 anni

10-20 mA <10 mA

TROCKNUNGSPHASE

| ca 12 kWh/anno ca. 5 kWh/anno
I valori si riferiscono ad un consumo medio per un muro della lunghezza 100 m

Aspetti della salute

A lungo termine il sistema WiTRO ha inoltre diversi aspetti positivi nel

campo della salute:

—> si evita l'uso di componenti chimici, eventualmente dannosi alla
salute

—> misurazioni specifiche hanno accertato che il sistema WiTRO non
emette campi elettromagnetici negativi

—> libera dall'umidita nella muratura, ambiente fertile questo per la
formazione di funghi e spore varie, dannosi alla salute e cause di

malattie croniche come reumatismi e asma bronchiale.
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Il sistema WiTRO -
modi di applicazio-
ne

Come sono innumerevoli i tipi

di muratura esistenti e situazi- /jE o

ioni specifiche di localita, cosi AR

innumerevoli sono i modi di f’ Jl'! r'f

applicazione del sistem WiTRO. l1 !

In sequito vengono indicati, e _k‘lxll\\

come esempi scelti, alcuni casi - “\*\ “:_

di applicazione degli elettrodi. s, .:“_ja__ | e

Primo esempio

Circostanze:
—> muratura di spessore finoaca. 1 m
— terreno non coperto

—> platea e terreno allo stesso livello

Applicazione degli elettrodi:
—> Elettrodo a rete all'esterno, sopra il
terreno ©

—  Elettrodo a sbarra fuori, nel terreno©



Secondo esempio Terzo esempio

Circostanze: Circostanze:
—> muratura di spessore finoaca. 1m  — muratura di spessore fino a ca. 5m
—> terreno non coperto come unita legata fissa
— livello del terreno superiore alla pla-
tea

Applicazione degli elettrodi: Applicazione degli elettrodi:
—> Elettrodo a rete all'esterno, soprail — Elettrodo a rete all'interno al di

terreno © sopra del livello della platea®

—> Elettrodo a sbarra fuori, nel terreno® —> Elettrodo a sbharra fuori, nel terreno ©

21
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Quarto esempio

Circostanze:

—> muratura imponente con cavita

—> in caso di muri con grandi cavita o in
combinazione con muratura doppia
vengono posati due anodi a struttura

reticolare

Applicazione degli elettrodi:

—> Elettrodo a rete all’esterno sopra il
livello del terreno®

—> Elettrodo a rete all'interno sopra la
platea®©

—> Elettrodo a sharra all'esteno nel
terreno ©

—>  Elettrodo a sbarra all'interno sotto la
platea ©
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Quinto esempio

Circostanze:

—> in caso di mancanza di sharramento
sia verticale che orizzontale

— soletta della cantina piu alta del

terreno non coperto

Applicazione degli elettrodi:

—> un’elettrodo a rete all'interno sop-
ra il livello del terreno e un’elettrodo
all'interno sopra il livello della platea®

—> elettrodo a sbharra, all’esterno nel
terreno, a distanza regolare da quelli
arete.©



Sesto esempio

Circostanze:

—> in caso di mancanza di sharramento
sia verticale che orizzontale

— soletta dell cantina e terreno non

coperto allo stesso livello

Applicazione degli elettrodi:

—> elettrodo a rete, uno all’esterno sopra
il livello del terreno e uno allintero
sopra il livello della platea ©

—> elettrodo a sharra, all'esterno nel
terreno a distanza regolare dagli
elettrodi a rete®

23

Settimo esempio

Circostanze:

—> impossibilita di lavori all’esterno a
causa di marciapiedi, strade o canaliz-
zazioni vari

—> trivellazioni nel muro per elettrodo a

sharra

Applicazione degli elettrodi:

—> elettrodo a rete all'interno, parzial-
mente sopra il livello del terreno ©

—> elettrodo a sbarra all’esterno nel ter-

1eno©
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Ottavo esempio Nono esempio

Circostanze: Circostanze:

—> lavori possibili soltano nella cantina, — in caso di drenaggi nel terreno ester-
senza entrata laterale di acqua no

Applicazione degli elettrodi: Applicazione degli elettrodi:

— elettrodo a rete @all'interno sotto la —> elettrodo a rete®, all'interno sopra il
soletta della cantina livello della platea

—> elettrodo a sharra® allinterno sotto alternativa: all'esterno sopra il livello
il livello della platea del terreno

—> elettrodo a sharra®©, sotto il sistema

di drenaggio
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Decimo esempio

Circostanze:

—> cantina con soletta a volta e muratu-

ra di notevoli dimensioni

Applicazione degli elettrodi:

—> elettrodo a rete® uno all'esterno
sopra il livello del terreno e uno
allinterno in alto nella volta

—> elettrodo a sharra® allinterno sotto

il pavimento della cantina, trivellazi

one nel terreno

Undicesimo esempio

Circostanze:

25

—> circuito a cascata per edifici alti, con

umidita estrema fino a livelli alti, per

esempio campanili, torri, monumenti

Applicazione degli elettrodi:
—> elettrodo a rete ®, uno allinterno,

al livello culminante raggiunto

dell'umidita o piu alto

— uno all'interno sopra il livello del

terreno

—> elettrodo a sharra®© all’esterno o

allinterno nel terreno
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Dodicesimo esempio

Circostanze:
—> muratura a vista, per esempio in concio,

arenaria, mattoni, pietra ecc.

Applicazione degli elettrodi:

—> elettrodo a rete® viene sostituito da
nastri conduttivi posati nei giunti

—> elettrodo a sharra®© allinterno o

all’esterno nel terreno
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Lavori di scavo e
drenaggi

Scavo con drenaggio scendente, con-
tro l'acqua di pendenza, rispetti-
vamente di pressione. In questo
modo viene tagliata U'entrata late-
rale dell'acqua, non perd la salita
dell'umidita dalle fondazioni. E
necessario un‘altro sharramento

orizzontale.

e

Iniezioni
(procedimento chimi-
o)

Con questo trattamento di iniezioni
la muratura asciuga solo, sempre
ammesso che i componenti chimici
abbiano attraversato tutta la strut-
tura. Se il muro é molto bagnato, in
molti casi & necessario un preasci-

ugamento.

,
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Processo di sezionamen-
to del muro

L'umidita permane nella muratura sot-
to il livello del sezionamento. In caso

di muratura imponente i lavori sono di

notevole difficolta. Inoltre si interviene
in maniera considerevole sulla statica.
Pertanto bisogna assolutamente fare

attenzione alla spinta orizzontale delle

volte o della muratura. E consigliato

l'intervento di un esperto di statica.

Inserimento di piastre
di sbarramento

—_l y re L'inserzione di piastre ondulate in

acciaio inossidabile puo essere effet-
tuata in caso di muratura con giunto
orizzontale continuo. La pressione e
le percussioni causate dall‘inserimento
delle piastre possono creare lo spos-
tamento di mattoni e cambiamenti di

carattere statico notevoli. Inoltre sotto

le piastre la muratura rimane bagnata.

7 f{, ﬁ%;‘%‘, , . :;. /
7
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Risanamento di
intonaco - intonaco
deumidificante

Questo tipo di intonaco ha una notevo-
le permeabilita al vapore. La superficie
di asciugatura aumenta con la porosita
del materiale. Per la deumidificazione
spesso l'applicazione di questo intona-
co é tuttavia necessario. Purtroppo

non si evita la persistenza dell'umidita
dannosa sotto l'intonaco che limita la

sua durata.

Intonaco di sharramen-
to, vernici impermeabili

Qualsiasi tipo di sbarramento che
impedisce un effetto di evaporazione
(respirazione) impedisce il procedimento
di deumidificazione naturale. L'umidita
sale a un livello ancora piu alto del
precedente a causa della mancata venti-

lazione.

29
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Procedimento di per-
forazione

—I h Con le perforazioni della muratura

si mira a creare una circolazione
dell‘aria allinterno del muro. Con
questo sistema perd non si crea uno
sbarramento orizzontale. L'acqua
puo risalire indisturbata tra 1 fori.
Con la differenza di temperatura fra

l'interno e l'esterno del muro si for-

ma ulteriore umidita di condensa.

i

Metodo passivo dell’elettro-osmosi

In questo procedimento di elettro-osmosi passivo si applicano cavi scoperti nella zona
alta e nella zona bassa del muro bagnato, senza tensione. Con un corto circuito si cerca
di eguagliare la differenza di potenziale elettrico esistente. La muratura e il metallo
creano un potenziale elettrochimico. Questo processo attacca in maniera elettrogalva-
nica la superficie del metallo e questo perde tramite polarizzazione e corrosione la sua

capacita conduttiva verso la muratura. L'impianto perde la sua efficacia.
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Procedimento di elettrolisi

Questi procedimenti lavorano con una corrente continua molto elevata, spesso piu di
50 Volt. In primo luogo si cerca di desalinizzare la muratura, senza perd considerare
gli effetti elettrolitici negativi: a causa del processo stesso, gli elettrodi, compreso
l'intonaco, devono essere rimossi e sostiuiti dopo la desalinizzazione. Si possono crea-

re effetti di liquidificazione della malta con possibilita di crolli.

~Apparecchiature magiche” o
procedimenti di apparenza

Questi tipi di procedimenti lavorano con per esempio la magnetocinese, onde radio,
gravi-magnetismo e non sono paragonabili al sistema di elettro-osmosi. L'inefficacia
di questi procedimenti ¢ stata provata da diverse sedi universitarie. Non sono com-
presi nella ONORM, perché gli effetti non sono stati riconosciuti e confermati scienti-
ficamente (vedi definizione ONORM pagina 14).

.,Gli impianti del tipo WiTRO non hanno niente a che
vedere con il principio dell’elettro-osmosi senza cavi”
14.10.2009

Prof. Dr. rer. nat Dr. Ing.habil. Helmuth Venzmer,
Universita di Wismar



32 www.witro.de



Il prossimo passo per Lei é gratis.

Sfrutti questo formulario per concordare ...

| | appuntamento di consulenza

| | appuntamento per presa in visione

WiTRO

Data preferita:

Oggetto/cantiere:
Anno di costr.
dell'oggetto
Contatto: | JPropr. [ |Arch. [ ] Dir. lavori:
Azienda* Azienda

Nome e cognome*

Nome e cognome

Via e numero civico*

Via e numero civico

*campi obbligatori

CP, citta* CP, citta
Telefono* Telefono
Fax Fax
E-Mail* E-Mail

Riempire e staccare il formulario, spedirla alla WiTRO GmbH o a uno dei nostri partner per fax o per posta.
L'indirizzo completo si trova sull'ultima pagina di questo opuscolo.
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Telefono
Fax
Cell.

e-mail

WITRO GmbH
Betriebsstatte
Karthause 13
56281 Schwall/Emmelshausen

06747 195 000-90
06747195 000-91
01711945 43 56

infoldwitro.de

www.witro.de

Partner della WiTRO GmbH



