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TITOLO: “DISPOSITIVO PER LA DISINFEZIONE DI UN FLUSSO DI 

ARIA MEDIANTE RADIAZIONI UV-C E SISTEMA DI RESPIRAZIONE 

ASSISTITA COMPRENDENTE TALE DISPOSITIVO” 

RIASSUNTO 

Dispositivo per la disinfezione di un flusso di aria, 

comprendente un corpo cavo (2) avente un asse A, una parete 

laterale (3) e due pareti di base (4,5) provviste di 

superfici interne riflettenti, un’apertura di ingresso (6) 

e un’apertura di uscita (8) ricavate nelle rispettive pareti 

di base e almeno una sorgente (15) di radiazioni UV-C 

disposta all’interno del corpo cavo (2), e un deflettore 

(10) a forma di elicoide alloggiato assialmente nel corpo 

cavo (2); in cui il corpo cavo (2) è cilindrico e un bordo 

esterno del deflettore (10) coopera sostanzialmente a tenuta 

con la superficie interna (12) della parete laterale (3) del 

corpo cavo (2) in modo da definire con detta parete laterale 

(3) un condotto elicoidale (13) percorso dall’intero flusso. 

Il dispositivo può essere utilizzato in sistemi di 

respirazione assistita per la disinfezione dell’aria 

espirata da un paziente.  

FIGURA PRINCIPALE: Figura 1 
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DESCRIZIONE 

del brevetto per invenzione industriale dal titolo: 

“DISPOSITIVO PER LA DISINFEZIONE DI UN FLUSSO DI ARIA MEDIANTE 

RADIAZIONI UV-C E SISTEMA DI RESPIRAZIONE ASSISTITA 

COMPRENDENTE TALE DISPOSITIVO” 

di ISTITUTO NAZIONALE DI ASTROFISICA 

di nazionalità italiana 

con sede: VIALE DEL PARCO MELLINI 84 

00136 ROMA (RM) 

Inventori: LOMBINI Matteo, ZANUTTA Alessio, BIANCO Andrea, 

LESSIO Luigi, CORTECCHIA Fausto, MALAGUTI Giuseppe, PARESCHI 

Giovanni, DIOLAITI Emiliano, DE ROSA Adriano 

**** *** *** 

La presente invenzione è relativa ad un dispositivo per 

la disinfezione di un flusso di aria mediante radiazioni UV-

C. L’invenzione trova sue forme di applicazione preferite 

nella disinfezione dell’aria espirata da un paziente 

sottoposto a respirazione assistita non invasiva.  

In questo periodo di emergenza dovuto alla pandemia 

Covid-19, sta assumendo un ruolo fondamentale la disinfezione 

degli ambienti a causa dell’elevata infettività. Per la 

disinfezione ambientale si possono utilizzare tecniche 

collaudate di germicidi, radiazione UV, ecc.  

Più critico è il trattamento dell’aria che proviene 

direttamente da un paziente a cui sia stato applicato un 
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ausilio per la respirazione, per esempio, in reparti 

ospedalieri per malati subacuti. In questi casi, non sempre 

l’aria è trattata prima di essere reimmessa nell’ambiente e 

l’unica soluzione per tutelare pazienti già fragili e 

operatori sanitari dall’esposizione ai patogeni consiste nel 

dotare tutti i soggetti di dispositivi di protezione 

individuale (DPI). Ciò comporta rischi non trascurabili in 

caso di utilizzo non corretto dei DPI e per il loro 

smaltimento. Anche nel caso in cui l’aria espirata dal 

paziente viene trattata prima di essere reimmessa 

nell’ambiente, ad esempio mediante filtri elettrostatici o a 

membrana, i filtri devono essere cambiati dopo alcune ore di 

servizio, con costi notevoli di gestione e smaltimento, e con 

l’ulteriore difficoltà di seguire protocolli stringenti per 

mantenere il livello di igiene richiesto.  

Nell’ottica di superare le criticità connesse con l’uso 

di filtri per trattare l’aria espirata da un paziente 

sottoposto ad ossigenoterapia non invasiva, sono stati 

sviluppati dispositivi di disinfezione UV, in particolare 

sistemi UV che emettono radiazioni appartenenti alla banda 

UV-C (tra 250 e 280 nm), attraverso i quali viene fatto 

passare il flusso d’aria. Tuttavia, tali sistemi UV, per 

raggiungere adeguati livelli di disinfezione dell’aria, 

richiedono un dosaggio di radiazioni di diversi mJ/cm2 

(variabile a seconda del microorganismo da inattivare) che 
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risulta ottenibile utilizzando sorgenti di potenza 

relativamente elevata e/o una permanenza relativamente lunga 

dell’aria in un’area confinata soggetta alle radiazioni.  

Ne consegue che i sistemi noti hanno limiti applicativi 

notevoli; in particolare, non sono adatti alla realizzazione 

di soluzioni compatte, portatili e/o facilmente applicabili 

a sistemi di respirazione assistita ad alto flusso.  

WO 92/20974 A1 descrive un dispositivo per la 

disinfezione di un flusso d’aria turbolento e ad elevata 

portata in un condotto di un sistema di condizionamento di 

ambienti mediante radiazione UV. Il dispositivo comprende un 

deflettore di ingresso provvisto di una pluralità di aperture 

ed atto a rendere uniforme il flusso d’aria, ed una pluralità 

di lampade UV longitudinali intorno alle quali sono disposti 

deflettori elicoidali aventi lo scopo di creare un flusso 

rotatorio e sostanzialmente laminare di aria intorno alle 

lampade.  

Il suddetto dispositivo non può essere utilizzato 

efficacemente in sistemi di respirazione assistita a causa 

delle sue elevate dimensioni; inoltre, poiché il flusso in 

tali sistemi è già sostanzialmente laminare, il dispositivo 

suddetto sarebbe sostanzialmente inefficace. 

Scopo della presente invenzione è la realizzazione di 

un dispositivo per la disinfezione di un flusso di aria che 

sia privo degli inconvenienti dei dispositivi noti e sopra 
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specificati.  

In particolare, scopo della presente invenzione è quello 

di realizzare un dispositivo compatto e portatile per la 

disinfezione di un flusso d’aria espirata da un paziente 

sottoposto a respirazione assistita non invasiva.  

Il suddetto scopo è raggiunto da un dispositivo secondo 

la rivendicazione 1.  

La presente invenzione è inoltre relativa a un sistema 

di respirazione assistita secondo la rivendicazione 12.  

L’invenzione permette una maggiore efficacia di 

inattivazione di microorganismi patogeni presenti nell’aria 

espirata dal paziente per mezzo di radiazione UV-C grazie 

all’introduzione di un percorso forzato con traiettoria 

elicoidale che assicura una permanenza relativamente lunga 

dell’aria nel dispositivo. 

L’impiego di LED come sorgente di radiazione UV permette 

di combinare un’alta efficienza luminosa, dimensioni ridotte, 

robustezza e lunga durata.  

Ciò consente di realizzare un dispositivo compatto che 

può essere vantaggiosamente integrato a sistemi di 

respirazione assistita esistenti. 

Per una migliore comprensione della presente invenzione 

vengono descritte nel seguito alcune forme di attuazione 

preferite con riferimento ai disegni allegati, nei quali:  

la figura 1 è una vista prospettica e schematica di un 
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dispositivo di disinfezione secondo l’invenzione;  

la figura 2 è uno schema che illustra una forma di 

attuazione di un sistema di respirazione assistita provvisto 

di un dispositivo secondo la presente invenzione; e 

la figura 3 è una vista prospettica di una seconda forma 

di attuazione di un dispositivo di disinfezione secondo 

l’invenzione.  

Con riferimento alla figura 1, è illustrato 

schematicamente un esempio di attuazione di un dispositivo 

di disinfezione 1 secondo la presente invenzione.  

Il dispositivo 1 comprende un corpo cavo 2 provvisto di 

una parete laterale 3 di forma cilindrica di asse A e due 

pareti di base 4, 5. Il corpo 2 comprende inoltre un’apertura 

di ingresso 6 ricavata al centro della parete di base 4 e 

comunicante con un condotto di ingresso 7, e di un’apertura 

di uscita 8, comunicante con un condotto di uscita 9 e 

ricavata al centro della parete di base 5.  

Il dispositivo 1 comprende un deflettore 10 a forma di 

elicoide coassiale al corpo cavo 2 ed alloggiato al suo 

interno, il cui bordo esterno è tangente ad una superficie 

interna 12 della parete laterale 3 del corpo cavo 2 in modo 

da cooperare sostanzialmente a tenuta con la stessa. 

Preferibilmente, il deflettore 10 è a forma di elicoide 

rigato. Nell’esempio illustrato, il deflettore 10 è a forma 

di elicoide retto con generatrici radiali estendentisi 
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dall’asse A alla superficie interna 12 della parete laterale 

3.  

Il deflettore 10 forma pertanto, con la parete laterale 

3 del corpo cavo 2 un condotto elicoidale 13. 

Convenientemente, il passo dell’elicoide è scelto in 

modo che una sezione del condotto 13 presenti un’area circa 

uguale a quella dell’apertura di ingresso 6, mentre la sua 

lunghezza, misurata lungo un asse elicoidale del condotto 

stesso, è compresa tra 5 e 10 volte la lunghezza assiale del 

corpo cavo 2.  

Il dispositivo 1 comprende infine una o più sorgenti 15 

di radiazioni UV-C, preferibilmente di una lunghezza d’onda 

compresa nel campo 250-280 nm.  

Le sorgenti 15 sono preferibilmente costituite da LED.  

Nell’esempio illustrato, le sorgenti 15 sono disposte 

sulla superficie interna 12 della parete laterale 3, ad 

esempio lungo una generatrice assiale di tale superficie, ed 

equispaziate tra loro di una distanza pari al passo 

dell’elicoide, in modo tale che ciascuna sorgente sia posta 

in posizione intermedia tra due spire successive 

dell’elicoide.  

In alternativa, le sorgenti 15 possono essere disposte 

alternate su generatrici opposte della superficie 12, oppure 

lungo un percorso elicoidale estendentesi lungo il condotto 

elicoidale 13.  
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Le sorgenti 15 possono essere alimentate da una batteria 

16, convenientemente incorporata nel dispositivo 1. 

La superficie interna 12 della parete laterale 3, così 

come le superfici interne delle pareti di base 4, 5 non 

interessate dalle aperture 6, 8, sono riflettenti (speculari 

o diffondenti). Ai fini della presente invenzione, il termine 

“riflettente” viene utilizzato ad indicare una superficie o 

rivestimento avente riflettanza di almeno 0.8 (ovvero 80%). 

Ad esempio, tali superfici possono essere definite da 

un film di alluminio con riflettanza ρ=0.92.  

Convenientemente, anche il deflettore 10 presenta una 

superficie riflettente.  

Pertanto, il corpo cavo 2, grazie alla sua superficie 

totale interna riflettente, si comporta come una cavità 

ottica che genera un effetto moltiplicativo dell’intensità 

di illuminazione dovuto alle riflessioni multiple delle 

radiazioni al proprio interno. Anche il deflettore 10, se 

realizzato con materiale riflettente, contribuisce alla 

moltiplicazione dell’intensità per effetto di riflessioni 

multiple.  

Tale effetto moltiplicativo è tanto maggiore quanto 

maggiore è la riflettanza del rivestimento interno e del 

deflettore 10. Altri materiali adatti a costituire un 

rivestimento riflettente possono essere coperture riflettenti 

metalliche (con superficie speculare o diffondente) 
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depositate sotto vuoto o con altri metodi, o coperture 

riflettenti depositate sotto vuoto con struttura a 

multistrato contenenti materiali dielettrici (ad esempio 

SiO2) per ottenere un’alta riflettività nella regione UV-C e 

al contempo filtrare altre bande e proteggere la superficie 

rispetto a perdite di riflettività (ad esempio per 

ossidazione). Il corpo cavo 2 può essere anche costituito da 

una lamiera metallica (ad esempio Alluminio), con superficie 

interna riflettente (speculare o diffondente), opportunamente 

lavorata.  

Il volume di aria contaminato possiede un bassissimo 

assorbimento alle radiazioni UV, dell’ordine di grandezza 

dell’1%, e non diminuisce perciò l’intensità luminosa in 

quantità significative.  

Alle velocità di flusso tipicamente associate ad 

un’applicazione ad alto flusso come ad esempio nel caso di 

un casco di iperventilazione, dell’ordine di grandezza di 

circa 5 m/s, l’aria mantiene un flusso sostanzialmente 

laminare. Il tempo di permanenza dell’aria all’interno del 

dispositivo 1, supponendo che la velocità si mantenga 

inalterata rispetto ad un dispositivo comparatico privo del 

deflettore 10, aumenta di un fattore compreso tra 5 e 10. 

Pertanto, a parità di densità di energia di irraggiamento, 

aumenta proporzionalmente il dosaggio delle radiazioni sul 

flusso e conseguentemente l’efficacia di disinfezione.  
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In figura 2 è illustrato nel suo complesso con 20 un 

sistema di ventilazione assistita non invasivo.  

Il sistema comprende essenzialmente, in modo noto: 

- un dispositivo ventilatore 21, avente lo scopo di produrre 

un flusso di aria o eventualmente una miscela gassosa di 

aria arricchita con ossigeno (nel seguito per brevità 

“l’aria”);  

- un dispositivo di condizionamento 22 dell’aria avente lo 

scopo di controllarne temperatura e umidità; e  

- un dispositivo 23 di interfaccia paziente/ventilatore, 

avente lo scopo di trasportare l’aria fino alle vie 

respiratorie esterne del paziente.  

Il dispositivo di interfaccia 23 può essere 

rappresentato, ad esempio, da un casco di ventilazione. La 

tipologia di interfaccia dipende essenzialmente dal flusso 

d’aria somministrato.   

Come schematizzato in figura 2, in alcuni casi e 

prevalentemente nei sistemi ad alto flusso (ad esempio nei 

caschi di ventilazione utilizzati in ambito ospedaliero), 

l’aria espirata viene incanalata in un condotto di emissione 

25, comunicate con il dispositivo 1 realizzato secondo 

l’invenzione. Pertanto, l’aria contaminata, contenuta nel 

condotto di emissione 25, viene fatta passare attraverso il 

dispositivo di disinfezione 1 prima di essere reimmessa 

nell’ambiente tramite il condotto di uscita 9. 
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In figura 3 è illustrata una variante del dispositivo 

di disinfezione di figura 1 in cui i condotti di ingresso 7 

e di uscita 9 sono realizzati sulla parete laterale 3 del 

corpo 2, in prossimità delle rispettive pareti di base 4, 5. 

I condotti 7, 9 si estendono lungo rispettivi prolungamenti 

del condotto elicoidale 13, ovvero in direzione 

sostanzialmente tangenziale, in modo da non determinare 

brusche variazioni di velocità o pressione del flusso in 

ingresso nel dispositivo e in uscita dallo stesso.  

Da un esame delle caratteristiche dei dispositivi 1 

realizzati secondo la presente invenzione sono evidenti i 

vantaggi che essa consente di ottenere.  

L’incremento del tempo di permanenza dell’aria nel 

dispositivo 1 dovuto al prolungamento del suo cammino lungo 

una traiettoria elicoidale imposta dal deflettore 10 consente 

un’efficace disinfezione di aria laminare ad alto flusso 

tramite le molteplici riflessione delle radiazioni UV-C entro 

il dispositivo 1. Pertanto, il dispositivo 1 realizzato 

secondo la presente invenzione può essere implementato nei 

sistemi di respirazione che si avvalgono di interfacce 

ventilatore/paziente ad alto flusso, come ad esempio nella 

soluzione di figura 2.  

Risulta infine chiaro che al dispositivo 1 illustrato 

possono essere apportate modifiche e varianti che non escono 

dall’ambito di tutela definito dalle rivendicazioni. 
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RIVENDICAZIONI 

1. Dispositivo per la disinfezione di un flusso di aria, 

comprendente un corpo cavo (2) avente un asse (A), una parete 

laterale (3) e due pareti di base (4,5) provviste di 

superfici interne riflettenti, un’apertura di ingresso (6) 

e un’apertura di uscita (8) ricavate nelle, o in prossimità 

delle, rispettive pareti di base, almeno una sorgente (15) 

di radiazioni UV-C disposta all’interno del corpo cavo (2), 

e un deflettore (10) a forma di elicoide alloggiato 

assialmente nel corpo cavo (2); 

caratterizzato dal fatto che il corpo cavo (2) è 

cilindrico e che un bordo esterno del deflettore (10) coopera 

sostanzialmente a tenuta con una superficie interna (12) 

della parete laterale (3) del corpo cavo (2) in modo da 

definire con detta parete laterale (3) un condotto elicoidale 

(13) percorso dall’intero flusso.  

2. Dispositivo secondo la rivendicazione 1, in cui una 

sezione del condotto elicoidale (13) è circa uguale a quella 

dell’apertura di ingresso (6) del corpo cavo (2). 

3. Dispositivo secondo la rivendicazione 1 o 2, 

comprendente un condotto di ingresso (7) e un condotto di 

uscita (9) disposti lungo rispettivi prolungamenti del 

condotto elicoidale (13).  

4. Dispositivo secondo una delle rivendicazioni 

precedenti, in cui il condotto elicoidale (13) presenta una 
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lunghezza compresa tra 5 e 10 volte la lunghezza assiale del 

corpo cavo (2). 

5. Dispositivo secondo una delle rivendicazioni 

precedenti, in cui il deflettore (10) è a forma di elicoide 

rigato. 

6. Dispositivo secondo una delle rivendicazioni 

precedenti, in cui il deflettore (10) è a forma di elicoide 

retto.  

7. Dispositivo secondo una delle rivendicazioni 

precedenti, in cui il deflettore (10) presenta una superficie 

riflettente. 

8. Dispositivo secondo la rivendicazione 7, in cui le 

superfici interne del corpo cavo (2) e la superficie del 

deflettore (10) hanno una riflettanza pari ad almeno 0.8 

(80%). 

9. Dispositivo secondo la rivendicazione 8, in cui 

almeno una di dette superfici presenta un rivestimento 

comprendente un film di alluminio.   

10. Dispositivo secondo la rivendicazione 8 o 9, 

caratterizzato dal fatto che almeno una di dette superfici 

è costituita da un materiale otticamente speculare nella 

banda UV-C. 

11. Dispositivo secondo una delle rivendicazioni 

precedenti, in cui la sorgente (15) di radiazioni UV-C 

comprende uno o più LED disposti sulla superficie interna 



13 

 

(12) della parete laterale (3) del corpo cavo (2). 

12. Sistema di respirazione assistita comprendente un 

ventilatore (21), un dispositivo di condizionamento (22), un 

dispositivo di interfaccia (23) per trasportare un flusso 

prodotto dal ventilatore (21) verso le vie respiratorie 

esterne del paziente e un dispositivo di disinfezione (1) 

secondo una qualsiasi delle rivendicazioni precedenti, 

collegato al dispositivo di interfaccia (23) tramite un 

condotto di emissione (25), in modo da intercettare l’aria 

espirata dal paziente.
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Ns. Rif.: PA082685IT01 – LF/gda 
 
 
 
 
MINISTERIALE N.: 0038145 dell’ 11/02/2022 
 
  
 
 
 
 

 
Facciamo riferimento alla Ministeriale sopra indicata e al relativo Rapporto di Ricerca e 

Opinione sulla brevettabilità (nel seguito “l’Opinione”), in cui sono state sollevate obiezioni in 
merito alla presente domanda di brevetto per invenzione industriale.  

Si allegano alla presente:  

- una stesura modificata del testo, in cui sono evidenziate le modifiche apportate; 
- una versione pulita della stesura modificata; e 
- tavole dei disegni non modificate 
 

Emendamento  

La rivendicazione 1 è stata emendata incorporando il contenuto della rivendicazione 2 e 
ulteriormente precisata in accordo con la  descrizione (pagina 6 righe 5-8). 

 
In particolare, la rivendicazione 1 emendata introduce la limitazione che il passo del 

deflettore (10) a forma di elicoide è scelto in modo tale da conseguire una sostanziale coincidenza 
dell’area di una sezione del condotto (13) con l’area dell’apertura di ingresso (6).  

 
Per superare un rilievo di chiarezza, l’espressione “intero flusso”, presente nella 

rivendicazione 1, è stata sostituita dall’espressione più completa suggerita dall’Esaminatore, 
ossia “’intero flusso di aria entrante dall’apertura di ingresso (6) e uscente dall’apertura di uscita 
(8)”. Conseguentemente, la rivendicazione 2 è stata cancellata e le restanti rivendicazioni 
rinumerate.  

. 

OGGETTO:  Domanda di brevetto per invenzione industriale N. 102021000011783 

  del 07 maggio 2021 

  a nome ISTITUTO NAZIONALE DI ASTROFISICA  
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 Dato che l’ emendamento alla rivendicazione 1 è supportato dalla rivendicazione 2 e, in 
modo letterale, dalla descrizione, tale emendamento non comporta l’aggiunta di nuova materiale 
ed è pertanto ammissibile. 

 
Novità e altezza inventiva 
 
L’Opinione considera anticipate le rivendicazioni 1, 2 (principalmente alla luce 

dell’obiezione di chiarezza), 3, 5, 6 e 11 alla luce dei documenti D1 (US 2020/282086) e D2 (CN 
2712359). Le rivendicazioni 4, 7, 8, 9 e 10 risultano, invece, rispondenti al requisito di novità, ma, 
tra queste, nessuna è considerata brevettabile per insufficiente altezza inventiva. 

 
La Richiedente chiede cortesemente all’Esaminatore di rivedere le conclusioni 

dell’Opinione sulla base della rivendicazione 1 ora emendata e degli argomenti qui presentati. 
 
La Richiedente ritiene infatti che nessuna delle anteriorità citate illustri o suggerisca  un 

dispositivo di disinfezione secondo la rivendicazione 1 emendata. 
 
In particolare, il dispositivo di D1, con specifico riferimento alle figure 18-19 e paragrafi 62 

e 129, comprende un deflettore elicoidale inserito in un involucro tubolare le cui aperture di 
ingresso e di uscita, non meglio descritte, sembrano coincidere con l’intera sezione del condotto. 
Pertanto l’involucro tubolare non è provvisto di una apertura di ingresso avente una sezione 
sostanzialmente uguale alla sezione del condotto elicoidale definito dal deflettore.  

  
 
Il dispositivo di D2, con specifico riferimento alle figure 1 e 2, presenta pareti di ingresso 

e di uscita con una pluralità aperture aventi una sezione molto minore della sezione del condotto 
elicoidale definito dal deflettore.  

 
Ne consegue che la rivendicazione 1 emendata e le sue dipendenti sono nuove rispetto 

ai documenti D1 e D2. 
 
Per quanto concerne l’altezza inventiva, il dispositivo secondo la rivendicazione 1 

emendata offre il vantaggio tecnico di evitare brusche variazioni di velocità e pressione del flusso 
di aria in ingresso con annessi benefici in termini di efficacia di disinfezione. Si consegue questo 
vantaggio grazie al fatto che la sezione del condotto elicoidale (13) del presente dispositivo 
presenta un’area circa uguale a quella dell’apertura di ingresso (6).  

 
Come detto sopra, D1 e D2 non illustrano una sezione del condotto elicoidale di area circa 

uguale a quella dell’apertura di ingresso. In particolare, non è descritto che il passo dell’elicoide 
di D1 e D2 sia scelto in modo che la sezione del condotto elicoidale presenti un’area circa uguale 
a quella dell’apertura di ingresso. 

 
Pertanto, a partire da D1 il tecnico del ramo non avrebbe potuto trovare una soluzione al 

problema tecnico sopra evidenziato nel documento D2, e viceversa.  
 
Di conseguenza, per i motivi sopra esposti, la Richiedente ritiene che la rivendicazione 1 

emendata e sue dipendenti, siano non solo nuove, ma anche originali rispetto a D1 o D2 da soli 
o in combinazione. 

 
Altre osservazioni 
 
Per quanto riguarda le obiezioni di mancanza di chiarezza relativamente alla 

rivendicazione 1 sollevate dall’Esaminatore, si osserva quanto segue. 
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L’espressione “sostanzialmente a tenuta”, giudicata poco chiara, è stata mantenuta in 

quanto è evidente al tecnico del ramo che l’effetto tecnico dell’invenzione può essere realizzato 
anche nel caso in cui il deflettore sia montato all’interno del corpo cavo con un proprio bordo 
esterno sostanzialmente a contatto del corpo cavo ma in presenza di giochi di montaggio che 
potrebbero dare luogo ad un’imperfetta tenuta, o comunque in assenza d mezzi specifici per 
realizzare la tenuta.  

 
La Richiedente ritiene inoltre ingiustificato rimuovere l’espressione “o in prossimità delle 

rispettive pareti di base” in quanto la possibilità che l’apertura di ingresso e l’apertura di uscita 
siano ricavate sulla superficie laterale in prossimità delle rispettive pareti di base è prevista nella 
seconda forma di attuazione dell’invenzione illustrata in figura 3 e dettagliata a pagina 10 della 
presente domanda di brevetto.  

 
Inoltre, la Richiedente non ritiene necessario specificare ulteriormente la posizione della 

sorgente (15) di radiazioni UV-C disposta all’interno del corpo cavo (2), in quanto caratteristica 
non essenziale dell’invenzione, dal momento che la sua funzione tecnica di disinfezione può 
essere validamente espletata variando la posizione all’interno del corpo cavo (2).  

 
Infine, la Richiedente considera superate le altre obiezione di mancanza di chiarezza in 

base agli emendamenti apportati alla rivendicazione 1. . 
 
Unità dell’invenzione 
 
Per quanto concerne la presunta violazione “a posteriori” del principio di unità tra le r 

rivendicazione di dispositivo (rivendicazione 1) e la rivendicazione di sistema (ora rivendicazione 
11), si osserva che tale rivendicazione dipende dalla rivendicazione 1, ritenuta valida per quanto 
sopra esposto.  

 
Le caratteristiche del dispositivo rivendicate nella rivendicazione 1, che si intende 

incorporata nella rivendicazione 11, sono quindi comuni alle due rivendicazioni e assicurano il 
rispetto del principio di unità. 

 
 

*************** 
 

Un serio e onesto sforzo è stato fatto per porre questa domanda in condizione di 
soddisfare i requisiti formali e sostanziali previsti dal Codice di Proprietà Industriale e, in assenza 
di ulteriore e più pertinente stato dell’arte, è cortesemente sollecitata la concessione della 
presente domanda di brevetto per invenzione industriale in base all'Art. 173 comma 9 del Codice 
di Proprietà industriale. 

 
Distinti saluti 
 
 
Luigi Franzolin 
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TITOLO: “DISPOSITIVO PER LA DISINFEZIONE DI UN FLUSSO DI 

ARIA MEDIANTE RADIAZIONI UV-C E SISTEMA DI RESPIRAZIONE 
ASSISTITA COMPRENDENTE TALE DISPOSITIVO” 

RIASSUNTO 
Dispositivo per la disinfezione di un flusso di aria, 

comprendente un corpo cavo (2) avente un asse A, una parete 
laterale (3) e due pareti di base (4,5) provviste di 

superfici interne riflettenti, un’apertura di ingresso (6) 
e un’apertura di uscita (8) ricavate nelle rispettive pareti 

di base e almeno una sorgente (15) di radiazioni UV-C 
disposta all’interno del corpo cavo (2), e un deflettore 

(10) a forma di elicoide alloggiato assialmente nel corpo 
cavo (2); in cui il corpo cavo (2) è cilindrico e un bordo 

esterno del deflettore (10) coopera sostanzialmente a tenuta 
con la superficie interna (12) della parete laterale (3) del 

corpo cavo (2) in modo da definire con detta parete laterale 
(3) un condotto elicoidale (13) percorso dall’intero flusso. 

Il dispositivo può essere utilizzato in sistemi di 
respirazione assistita per la disinfezione dell’aria 

espirata da un paziente.  
FIGURA PRINCIPALE: Figura 1 
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DESCRIZIONE 

del brevetto per invenzione industriale dal titolo: 
“DISPOSITIVO PER LA DISINFEZIONE DI UN FLUSSO DI ARIA MEDIANTE 

RADIAZIONI UV-C E SISTEMA DI RESPIRAZIONE ASSISTITA 
COMPRENDENTE TALE DISPOSITIVO” 

di ISTITUTO NAZIONALE DI ASTROFISICA 
di nazionalità italiana 

con sede: VIALE DEL PARCO MELLINI 84 
00136 ROMA (RM) 

Inventori: LOMBINI Matteo, ZANUTTA Alessio, BIANCO Andrea, 
LESSIO Luigi, CORTECCHIA Fausto, MALAGUTI Giuseppe, PARESCHI 

Giovanni, DIOLAITI Emiliano, DE ROSA Adriano 
**** *** *** 

La presente invenzione è relativa ad un dispositivo per 
la disinfezione di un flusso di aria mediante radiazioni UV-

C. L’invenzione trova sue forme di applicazione preferite 
nella disinfezione dell’aria espirata da un paziente 

sottoposto a respirazione assistita non invasiva.  
In questo periodo di emergenza dovuto alla pandemia 

Covid-19, sta assumendo un ruolo fondamentale la disinfezione 
degli ambienti a causa dell’elevata infettività. Per la 

disinfezione ambientale si possono utilizzare tecniche 
collaudate di germicidi, radiazione UV, ecc.  

Più critico è il trattamento dell’aria che proviene 
direttamente da un paziente a cui sia stato applicato un 
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ausilio per la respirazione, per esempio, in reparti 

ospedalieri per malati subacuti. In questi casi, non sempre 
l’aria è trattata prima di essere reimmessa nell’ambiente e 

l’unica soluzione per tutelare pazienti già fragili e 
operatori sanitari dall’esposizione ai patogeni consiste nel 

dotare tutti i soggetti di dispositivi di protezione 
individuale (DPI). Ciò comporta rischi non trascurabili in 

caso di utilizzo non corretto dei DPI e per il loro 
smaltimento. Anche nel caso in cui l’aria espirata dal 

paziente viene trattata prima di essere reimmessa 
nell’ambiente, ad esempio mediante filtri elettrostatici o a 

membrana, i filtri devono essere cambiati dopo alcune ore di 
servizio, con costi notevoli di gestione e smaltimento, e con 

l’ulteriore difficoltà di seguire protocolli stringenti per 
mantenere il livello di igiene richiesto.  

Nell’ottica di superare le criticità connesse con l’uso 
di filtri per trattare l’aria espirata da un paziente 

sottoposto ad ossigenoterapia non invasiva, sono stati 
sviluppati dispositivi di disinfezione UV, in particolare 

sistemi UV che emettono radiazioni appartenenti alla banda 
UV-C (tra 250 e 280 nm), attraverso i quali viene fatto 

passare il flusso d’aria. Tuttavia, tali sistemi UV, per 
raggiungere adeguati livelli di disinfezione dell’aria, 

richiedono un dosaggio di radiazioni di diversi mJ/cm2 
(variabile a seconda del microorganismo da inattivare) che 
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risulta ottenibile utilizzando sorgenti di potenza 

relativamente elevata e/o una permanenza relativamente lunga 
dell’aria in un’area confinata soggetta alle radiazioni.  

Ne consegue che i sistemi noti hanno limiti applicativi 
notevoli; in particolare, non sono adatti alla realizzazione 

di soluzioni compatte, portatili e/o facilmente applicabili 
a sistemi di respirazione assistita ad alto flusso.  

WO 92/20974 A1 descrive un dispositivo per la 
disinfezione di un flusso d’aria turbolento e ad elevata 

portata in un condotto di un sistema di condizionamento di 
ambienti mediante radiazione UV. Il dispositivo comprende un 

deflettore di ingresso provvisto di una pluralità di aperture 
ed atto a rendere uniforme il flusso d’aria, ed una pluralità 

di lampade UV longitudinali intorno alle quali sono disposti 
deflettori elicoidali aventi lo scopo di creare un flusso 

rotatorio e sostanzialmente laminare di aria intorno alle 
lampade.  

Il suddetto dispositivo non può essere utilizzato 
efficacemente in sistemi di respirazione assistita a causa 

delle sue elevate dimensioni; inoltre, poiché il flusso in 
tali sistemi è già sostanzialmente laminare, il dispositivo 

suddetto sarebbe sostanzialmente inefficace. 
Scopo della presente invenzione è la realizzazione di 

un dispositivo per la disinfezione di un flusso di aria che 
sia privo degli inconvenienti dei dispositivi noti e sopra 
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specificati.  

In particolare, scopo della presente invenzione è quello 
di realizzare un dispositivo compatto e portatile per la 

disinfezione di un flusso d’aria espirata da un paziente 
sottoposto a respirazione assistita non invasiva.  

Il suddetto scopo è raggiunto da un dispositivo secondo 
la rivendicazione 1.  

La presente invenzione è inoltre relativa a un sistema 
di respirazione assistita secondo la rivendicazione 12.  

L’invenzione permette una maggiore efficacia di 
inattivazione di microorganismi patogeni presenti nell’aria 

espirata dal paziente per mezzo di radiazione UV-C grazie 
all’introduzione di un percorso forzato con traiettoria 

elicoidale che assicura una permanenza relativamente lunga 
dell’aria nel dispositivo. 

L’impiego di LED come sorgente di radiazione UV permette 
di combinare un’alta efficienza luminosa, dimensioni ridotte, 

robustezza e lunga durata.  
Ciò consente di realizzare un dispositivo compatto che 

può essere vantaggiosamente integrato a sistemi di 
respirazione assistita esistenti. 

Per una migliore comprensione della presente invenzione 
vengono descritte nel seguito alcune forme di attuazione 

preferite con riferimento ai disegni allegati, nei quali:  
la figura 1 è una vista prospettica e schematica di un 
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dispositivo di disinfezione secondo l’invenzione;  

la figura 2 è uno schema che illustra una forma di 
attuazione di un sistema di respirazione assistita provvisto 

di un dispositivo secondo la presente invenzione; e 
la figura 3 è una vista prospettica di una seconda forma 

di attuazione di un dispositivo di disinfezione secondo 
l’invenzione.  

Con riferimento alla figura 1, è illustrato 
schematicamente un esempio di attuazione di un dispositivo 

di disinfezione 1 secondo la presente invenzione.  
Il dispositivo 1 comprende un corpo cavo 2 provvisto di 

una parete laterale 3 di forma cilindrica di asse A e due 
pareti di base 4, 5. Il corpo 2 comprende inoltre un’apertura 

di ingresso 6 ricavata al centro della parete di base 4 e 
comunicante con un condotto di ingresso 7, e di un’apertura 

di uscita 8, comunicante con un condotto di uscita 9 e 
ricavata al centro della parete di base 5.  

Il dispositivo 1 comprende un deflettore 10 a forma di 
elicoide coassiale al corpo cavo 2 ed alloggiato al suo 

interno, il cui bordo esterno è tangente ad una superficie 
interna 12 della parete laterale 3 del corpo cavo 2 in modo 

da cooperare sostanzialmente a tenuta con la stessa. 
Preferibilmente, il deflettore 10 è a forma di elicoide 

rigato. Nell’esempio illustrato, il deflettore 10 è a forma 
di elicoide retto con generatrici radiali estendentisi 
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dall’asse A alla superficie interna 12 della parete laterale 

3.  
Il deflettore 10 forma pertanto, con la parete laterale 

3 del corpo cavo 2 un condotto elicoidale 13. 
Convenientemente, il passo dell’elicoide è scelto in 

modo che una sezione del condotto 13 presenti un’area circa 
uguale a quella dell’apertura di ingresso 6, mentre la sua 

lunghezza, misurata lungo un asse elicoidale del condotto 
stesso, è compresa tra 5 e 10 volte la lunghezza assiale del 

corpo cavo 2.  
Il dispositivo 1 comprende infine una o più sorgenti 15 

di radiazioni UV-C, preferibilmente di una lunghezza d’onda 
compresa nel campo 250-280 nm.  

Le sorgenti 15 sono preferibilmente costituite da LED.  
Nell’esempio illustrato, le sorgenti 15 sono disposte 

sulla superficie interna 12 della parete laterale 3, ad 
esempio lungo una generatrice assiale di tale superficie, ed 

equispaziate tra loro di una distanza pari al passo 
dell’elicoide, in modo tale che ciascuna sorgente sia posta 

in posizione intermedia tra due spire successive 
dell’elicoide.  

In alternativa, le sorgenti 15 possono essere disposte 
alternate su generatrici opposte della superficie 12, oppure 

lungo un percorso elicoidale estendentesi lungo il condotto 
elicoidale 13.  
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Le sorgenti 15 possono essere alimentate da una batteria 

16, convenientemente incorporata nel dispositivo 1. 
La superficie interna 12 della parete laterale 3, così 

come le superfici interne delle pareti di base 4, 5 non 
interessate dalle aperture 6, 8, sono riflettenti (speculari 

o diffondenti). Ai fini della presente invenzione, il termine 
“riflettente” viene utilizzato ad indicare una superficie o 

rivestimento avente riflettanza di almeno 0.8 (ovvero 80%). 
Ad esempio, tali superfici possono essere definite da 

un film di alluminio con riflettanza ρ=0.92.  
Convenientemente, anche il deflettore 10 presenta una 

superficie riflettente.  
Pertanto, il corpo cavo 2, grazie alla sua superficie 

totale interna riflettente, si comporta come una cavità 
ottica che genera un effetto moltiplicativo dell’intensità 

di illuminazione dovuto alle riflessioni multiple delle 
radiazioni al proprio interno. Anche il deflettore 10, se 

realizzato con materiale riflettente, contribuisce alla 
moltiplicazione dell’intensità per effetto di riflessioni 

multiple.  
Tale effetto moltiplicativo è tanto maggiore quanto 

maggiore è la riflettanza del rivestimento interno e del 
deflettore 10. Altri materiali adatti a costituire un 

rivestimento riflettente possono essere coperture riflettenti 
metalliche (con superficie speculare o diffondente) 
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depositate sotto vuoto o con altri metodi, o coperture 

riflettenti depositate sotto vuoto con struttura a 
multistrato contenenti materiali dielettrici (ad esempio 

SiO2) per ottenere un’alta riflettività nella regione UV-C e 
al contempo filtrare altre bande e proteggere la superficie 

rispetto a perdite di riflettività (ad esempio per 
ossidazione). Il corpo cavo 2 può essere anche costituito da 

una lamiera metallica (ad esempio Alluminio), con superficie 
interna riflettente (speculare o diffondente), opportunamente 

lavorata.  
Il volume di aria contaminato possiede un bassissimo 

assorbimento alle radiazioni UV, dell’ordine di grandezza 
dell’1%, e non diminuisce perciò l’intensità luminosa in 

quantità significative.  
Alle velocità di flusso tipicamente associate ad 

un’applicazione ad alto flusso come ad esempio nel caso di 
un casco di iperventilazione, dell’ordine di grandezza di 

circa 5 m/s, l’aria mantiene un flusso sostanzialmente 
laminare. Il tempo di permanenza dell’aria all’interno del 

dispositivo 1, supponendo che la velocità si mantenga 
inalterata rispetto ad un dispositivo comparatico privo del 

deflettore 10, aumenta di un fattore compreso tra 5 e 10. 
Pertanto, a parità di densità di energia di irraggiamento, 

aumenta proporzionalmente il dosaggio delle radiazioni sul 
flusso e conseguentemente l’efficacia di disinfezione.  
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In figura 2 è illustrato nel suo complesso con 20 un 

sistema di ventilazione assistita non invasivo.  
Il sistema comprende essenzialmente, in modo noto: 

- un dispositivo ventilatore 21, avente lo scopo di produrre 
un flusso di aria o eventualmente una miscela gassosa di 

aria arricchita con ossigeno (nel seguito per brevità 
“l’aria”);  

- un dispositivo di condizionamento 22 dell’aria avente lo 
scopo di controllarne temperatura e umidità; e  

- un dispositivo 23 di interfaccia paziente/ventilatore, 
avente lo scopo di trasportare l’aria fino alle vie 

respiratorie esterne del paziente.  
Il dispositivo di interfaccia 23 può essere 

rappresentato, ad esempio, da un casco di ventilazione. La 
tipologia di interfaccia dipende essenzialmente dal flusso 

d’aria somministrato.   
Come schematizzato in figura 2, in alcuni casi e 

prevalentemente nei sistemi ad alto flusso (ad esempio nei 
caschi di ventilazione utilizzati in ambito ospedaliero), 

l’aria espirata viene incanalata in un condotto di emissione 
25, comunicate con il dispositivo 1 realizzato secondo 

l’invenzione. Pertanto, l’aria contaminata, contenuta nel 
condotto di emissione 25, viene fatta passare attraverso il 

dispositivo di disinfezione 1 prima di essere reimmessa 
nell’ambiente tramite il condotto di uscita 9. 
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In figura 3 è illustrata una variante del dispositivo 

di disinfezione di figura 1 in cui i condotti di ingresso 7 
e di uscita 9 sono realizzati sulla parete laterale 3 del 

corpo 2, in prossimità delle rispettive pareti di base 4, 5. 
I condotti 7, 9 si estendono lungo rispettivi prolungamenti 

del condotto elicoidale 13, ovvero in direzione 
sostanzialmente tangenziale, in modo da non determinare 

brusche variazioni di velocità o pressione del flusso in 
ingresso nel dispositivo e in uscita dallo stesso.  

Da un esame delle caratteristiche dei dispositivi 1 
realizzati secondo la presente invenzione sono evidenti i 

vantaggi che essa consente di ottenere.  
L’incremento del tempo di permanenza dell’aria nel 

dispositivo 1 dovuto al prolungamento del suo cammino lungo 
una traiettoria elicoidale imposta dal deflettore 10 consente 

un’efficace disinfezione di aria laminare ad alto flusso 
tramite le molteplici riflessione delle radiazioni UV-C entro 

il dispositivo 1. Pertanto, il dispositivo 1 realizzato 
secondo la presente invenzione può essere implementato nei 

sistemi di respirazione che si avvalgono di interfacce 
ventilatore/paziente ad alto flusso, come ad esempio nella 

soluzione di figura 2.  
Risulta infine chiaro che al dispositivo 1 illustrato 

possono essere apportate modifiche e varianti che non escono 
dall’ambito di tutela definito dalle rivendicazioni. 
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RIVENDICAZIONI 

1. Dispositivo per la disinfezione di un flusso di aria, 
comprendente un corpo cavo (2) avente un asse (A), una parete 

laterale (3) e due pareti di base (4,5) provviste di 
superfici interne riflettenti, un’apertura di ingresso (6) 

e un’apertura di uscita (8) ricavate nelle, o in prossimità 
delle, rispettive pareti di base, almeno una sorgente (15) 

di radiazioni UV-C disposta all’interno del corpo cavo (2), 
e un deflettore (10) a forma di elicoide alloggiato 

assialmente nel corpo cavo (2); 
caratterizzato dal fatto che il corpo cavo (2) è 

cilindrico e che un bordo esterno del deflettore (10) coopera 
sostanzialmente a tenuta con una superficie interna (12) 

della parete laterale (3) del corpo cavo (2) in modo da 
definire con detta parete laterale (3) un condotto elicoidale 

(13) percorso dall’intero flusso di aria entrante 
dall’apertura di ingresso (6) e uscente dall’apertura di 

uscita (8), in cui il passo del deflettore (10) a forma di 
elicoide è scelto in modo che una sezione del condotto (13) 

presenti un’area circa uguale a quella dell’apertura di 
ingresso (6).  

2. Dispositivo secondo la rivendicazione 1, 
comprendente un condotto di ingresso (7) e un condotto di 

uscita (9) disposti lungo rispettivi prolungamenti del 
condotto elicoidale (13).  
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3. Dispositivo secondo una delle rivendicazioni 

precedenti, in cui il condotto elicoidale (13) presenta una 
lunghezza compresa tra 5 e 10 volte la lunghezza assiale del 

corpo cavo (2). 
4. Dispositivo secondo una delle rivendicazioni 

precedenti, in cui il deflettore (10) è a forma di elicoide 
rigato. 

5. Dispositivo secondo una delle rivendicazioni 
precedenti, in cui il deflettore (10) è a forma di elicoide 

retto.  
6. Dispositivo secondo una delle rivendicazioni 

precedenti, in cui il deflettore (10) presenta una superficie 
riflettente. 

7. Dispositivo secondo la rivendicazione 6, in cui le 
superfici interne del corpo cavo (2) e la superficie del 

deflettore (10) hanno una riflettanza pari ad almeno 0.8 
(80%). 

8. Dispositivo secondo la rivendicazione 7, in cui 
almeno una di dette superfici presenta un rivestimento 

comprendente un film di alluminio.   
9. Dispositivo secondo la rivendicazione 7 o 8, 

caratterizzato dal fatto che almeno una di dette superfici 
è costituita da un materiale otticamente speculare nella 

banda UV-C. 
10. Dispositivo secondo una delle rivendicazioni 
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precedenti, in cui la sorgente (15) di radiazioni UV-C 

comprende uno o più LED disposti sulla superficie interna 
(12) della parete laterale (3) del corpo cavo (2). 

11. Sistema di respirazione assistita comprendente un 
ventilatore (21), un dispositivo di condizionamento (22), un 

dispositivo di interfaccia (23) per trasportare un flusso 
prodotto dal ventilatore (21) verso le vie respiratorie 

esterne del paziente e un dispositivo di disinfezione (1) 
secondo una qualsiasi delle rivendicazioni precedenti, 

collegato al dispositivo di interfaccia (23) tramite un 
condotto di emissione (25), in modo da intercettare l’aria 

espirata dal paziente.
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