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Le traitement de ’eau par UV, un acte de développement durable

En France, toute eau de piscine municipale doit étre traitée au chlore pour détruire les pollutions
apportées par les baigneurs. Le chlore permet de rendre I'eau désinfectée et désinfectante et ainsi
garantir une hygiéne de baignade irréprochable.

Cependant, au contact des micro-organismes polluants (de type peaux mortes, bactéries, sueur,
urine, etc.) le traitement obligatoire au chlore génére des sous-produits de désinfection susceptibles
d’affecter la santé humaine. Ces sous-produits se caractérisent en premier lieu par I'odeur de chlore,
puis une irritation des yeux, et enfin, une géne respiratoire. A plus longue exposition, des effets
néfastes plus séveres peuvent apparaitre.

Ces sous-produits sont formés a partir de la pollution biologique apportée par les baigneurs et la présence du chlore
dans l'eau. lls peuvent étre réunis dans deux grandes familles de composés organiques :
Les trihalométhanes (THMs) : le chloroforme (CHCL,), le dichloromonobromomeéthane (CHBrCL) et le
bromoforme (CHBr,) ;
Les chloramines ou chlore combiné : monochloramines (NH,CI), dichloramines (NHCL) et trichloramines
(ou trichlorure d'azote, NCI,)

Parmi ces sous-produits, les trinalométhanes et le trichlorure d'azote sont volatils et ont en ce sens un impact direct
sur la santé.

La présence de trichlorure d’azote (NCI,) est un probléme de santé majeur!

En effet, il a été mis en évidence que les enfants nageurs développent des symptdmes asthmatiques corrélés
avec une exposition cumulée au trichlorure d'azote. Le NCI,; est aussi a I'origine de maladies professionnelles
reconnues, par le systéme de Santé, comme l'asthme et la rhinite.

Afin de limiter la présence de sous-produits dans I'environnement de baignade, la Iégislation frangaise impose un
taux de chloramines inférieur ou égal a 0,6 mg/I.

Les trihalométhanes : les teneurs dans les piscines Homo contaminatus:

varient de 0,5 a plus de 500 pg/l. Le chloroforme fait principale source de pollution

partie des produits classés comme cancérigénes

probables pour I'nomme (IRAC, 1998) et sa ﬁ

prolifération dans les piscines doit, autant que faire se T).

peut, s'en trouver maitrisée. NS T T
Jusqu'a 0,59

Si la technologie UV (basse ou moyenne pression) Bactéries

installée dans les systémes de traitement de I'eau Jusqu'a 30 millions

des piscines publiques permet de détruire deux
des quatre THMs (CHCIBr, et CHBr,), la moyenne
pression constitue en revanche la seule technologie
adaptée a la destruction des 3 chloramines.

Sueur
Jusqu'a 25 a 60 mi/h

Urine
Jusqu'all/h




Les réacteurs moyenne pression (gamme MP) et basse pression (gamme
LP et UV HO) de BIO-UV Group sont agréés par le Ministére des Solidarités
et de la Santé pour la déchloramination respectivement depuis 2004 et
2013. Par ailleurs, ces deux technologies assurent les colts d'exploitation les
plus bas du marché.

Le traitement par UV apporte de nombreux avantages pour les bassins en
intérieur, une désinfection efficace et slre, une réduction jusqu'a 75% du
taux de chlore combiné pour atteindre un niveau moyen de 0,1 a 0,3 ppm,
pour une meilleure qualité de baignade. Opter pour le traitement par UV,
c'est également faire un choix environnemental car il permet de diminuer
la consommation d'eau a renouveler, d'optimiser les colts de chauffage et
de déshumidification, ainsi que de limiter la corrosion.

Gamme MP

Le constat des piscines équipées

Les tableaux ci-dessous mettent en évidence la moyenne des valeurs relevées, dans I'eau et dans I'air, des différentes
piscines équipées, en relation avec la réglementation en vigueur.

Milieu d’analyse : eau

Parameétres physico-chimiques

Chlore combiné (NH,CI+NHCL+NCI *)

*Somme des monochloramines, dichloramines et
trichloramines en phase liquide

Chloroforme (CHCI,)

Dichloromonobromométhane (CHCI,Br)

Monochlorodibrométhane (CHCIBr,)

Bromoforme (CHBr,)

Valeurs relevées
0,2 mg/l

Taux moyen sur I'année quelle que soit la fréquentation (soit jusqu'a 80% de
réduction en moyenne du taux de chlore combiné).

Pas d'effet

Les technologies UV n'ont pas d'impact sur les teneurs en CHCI, et CHCIBr
(grace a la maitrise de la dose UV).

Les valeurs mesurées sont spécifiques a chaque piscine et fluctuent en fonction
de la fréquentation, de la chloration, du renouvellement en eau...

Réduction avec des valeurs inférieures au seuil de détection (<1 ug/l).

Réglementation en vigueur
<06 mg/l

Arrété du 7 avril 1981 fixant les dispositions
techniques applicables aux piscines
-modifié par arrété du 18 janvier 2002.

Pas encore de norme spécifique
aux piscines.

Normes OMS**: Sommes des 4
THMs <100 ug/l

(Somme des valeurs du CHCI,+ CHCLBr +
CHBr,Cl + CHBr,)

Milieu d’analyse : air

Parameétres physico-chimiques

Trichlorure d'azote (NCI,)
(ou Trichloramines)

Chloroforme (CHCI,)

Dichloromonobromométhane (CHCIL,Br)

Monochlorodibrométhane (CHCIBr,)

Bromoforme (CHBr,)

O6a). Guidelines for drinking-water quality, third edition, incorporating first and second addenda. Volume 1- Recommandations. Genéve : O

Valeurs relevées

Réduction des trichloramines en phase liquide.
Répercussions positives sur le taux de trichloramines en phase gazeuse (= dans I'air)

Les réductions des trichloramines dans |'air sont aussi liées aux caractéristiques
de la centrale de traitement d'air, au pourcentage d'air neuf, a la
déshumidification, a 'emplacement des bouches de soufflages, des bouches
d'aspiration...

Autant de parameétres spécifiques a chaque piscine. Les activités pratiquées
favorisent par ailleurs plus ou moins le dégazage du NCI, dans l'air.
Pas d'effet.

Les technologies UV n'ont pas d'impact sur les teneurs en CHCI, et CHCL,Br
(grace a la maitrise de la dose UV).

Les valeurs mesurées sont spécifiques a chague piscine et fluctuent en fonction

de la fréquentation, de la chloration, du renouvellement en eau, des activités
favorisant le dégazage de ces molécules...

Réduction avec des valeurs inférieures au seuil de détection (< 0,03 mg/m*d'air).

Réglementation en vigueur

Pas encore de norme spécifique
aux piscines.

Une recommandation INRS** a
<0,3 mg/m?*d‘air.

Pas encore de norme spécifique
aux piscines.

VLE :10 mg/m***

VME : 250 mg/m®***




Bilan : aspects positifs pour les piscines équipées de la
technologie UV moyenne pression

Les valeurs de qualité d'eau et d'air obtenues apres mise en service des appareils:
retrouvent des concentrations conformes aux valeurs données par la réglementation (chlore combinég) ;
respectent les valeurs de confort préconiseées (NCI,, THMs) ;
les valeurs mesurées en THMs pour 'eau et air sont modifiées :
1. pasdeffet sur le chloroforme, ni sur le dichlorommonobromométhane (EAU et AIR) ;
2. réduction des valeurs en dessous des seuils de détection pour le monochlorodibromomeéthane et
le bromoforme (EAU et AIR).
un gain réel (que l'on pourrait dénommer confort d'ambiance) a été ressenti par les usagers, comme par
les professionnels (MNS) et I'exploitant.

Aujourd’hui plus de 4 000 piscines sont équipées du procédé UV moyenne pression dont 2 500 en France.

Amélioration de la qualité de I'air pour le bien-étre et la santé des baigneurs et du personnel, grace a la
réduction des trichloramines (trichlorure d'azote).

Jusqu'a 60% d'économie d'eau achetée, chauffée et traitée ; selon les bassins, en respectant nos
recommandations et en respectant l'arrété du 7 avril 1981 fixant les dispositions techniques applicables
aux piscines (renouvellement en eau moyen atteint alors entre 70 & 90 litres/jour/baigneur, selon
établissement).

Amortissement de 'installation entre 6 et 24 mois.

Installation facile et rapide.

Maintenance la plus économique du marché.

Optimisation des colts de chauffage et de déshumidification.

Comparatif des valeurs de la qualité de I'eau et de Il'air,

sans et avec traitement

Renouvellement en eau

Niveau de (m?3/jour) Niveau de
satisfaction satisfaction

Niveau de chloramines (mg/l)

Sans Avec Sans Avec
traitement UV traitement UV traitement UV traitement UV

Piscine Louvois N s N L
Cormontreuil (51) 0,4 0,2 Trés satisfait 50 25 Tres satisfait
Piscine Olympique Spas N e R .
Montpellier (34) 0,5 0] Trés satisfait 200 100 Tres satisfait
Centre aquatique de la Pépiniére 04 01 Tres satisfait 15420 9215 Tres satisfait
Poitiers (86)

Complexe sportif de Becheville 0,5 0,15 Tres satisfait 35 20 Tres satisfait

Les Mureaux (78)



Comment ¢ca marche ?

Conception et fabrication

La mécanique des fluides numeériques, autrement appelée CFD (Computational Fluid Dynamics), est a la base de la
conception des appareils a ultraviolets. Elle permet de connaitre en tous points de l'appareil I'état physique précis
de I'écoulement de l'eau. Cette méthode est aujourd’hui reconnue au sein de la communauté scientifique dans
ce domaine; ainsi BIO-UV Group a qualifié et validé ses outils grace a des mesures de biodosimétrie suivant des
protocoles certifiés de type Onorm (Autriche), NSF (Etats-Unis d’Amérique) ou DVGW (Allemagne).

En résumé : la dose UV est garantie en tous points de I'appareil (et non au point le plus défavorable).

Fonctionnement

A. Les chloramines ont des pics de destruction spécifiques (Yinn et Margerum, Inorg. Chem, 1990) :
monochloramines : détruites a 244 nanometre (nm) ;
dichloramines : détruites a 294 nm ;
trichloramines : détruites a 336 nm.
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B. La technologie UV moyenne pression est la seule capable de produire les longueurs d'ondes adaptées.
C. La puissance nécessaire doit étre maitrisée pour éviter les surdosages et garantir une efficacité optimale.

D. La puissance est malitrisée grace a un capteur UV et une régulation de puissance, comme spécifié dans le
traitement de l'eau potable. Le but est d'avoir une dose UV maitrisée et optimale tout au long de la durée de vie de
la lampe.

Régulation de puissance = réduction de la consommation électrique, allongement de la durée de vie de lampe (12 a
14 mois), meilleur rendement UV-C. N'importe quelle lampe émet plus de puissance en début de vie par rapport a sa
fin devie. La dose UV est donc tres importante en début de vie de lampe et plus faible en fin de vie, ce qui engendre
un rendement UV-C moins optimal. Sans régulation de la puissance de la lampe, il ne peut y avoir une optimisation
de la consommation d'énergie.

E. Capteur UV : pour une dose UV maitrisée. Une dose UV maitrisée du début a la fin de vie de la lampe est possible
grace a ce procédé technique. Le capteur UV permet en effet de maitriser la dose. La régulation de puissance
couplée au capteur UV permet d'ajuster la dose UV a la juste dose nécessaire pour la destruction des chloramines
du début a la fin de vie de la lampe, sans surdosage (risque de formation supplémentaire de sous-produits) et sans
sous-dosage (moindre efficacité).

F. Pas de perte du flux lumineux. Grace a la moyenne pression, la dose UV est maitrisée. Certains types de lampe UV
ont 15% de perte de flux lumineux a 12 000 heures, donc combien a 16 000 heures ?

V-C minimum au point le plus défavorablede la chambre de traitement n'est plus reconnue et acceptée. La dose UV doit étre identique en tous points du réacteur tout au long de la




G. Appareil Compact = Encombrement minimum. Pour des débits de 13 80 m¥/h, les appareils mesurent 400 mm
de longueur hors tout. Pour des débits de 80 a 300 m¥h : 600 mm de longueur hors tout. Enfin, pour des débits
entre 300 et 500 m3/h : seulement 800 mm de longueur hors tout.

H. Zone de dégagement de la lampe optimum. Les lampes moyennes pression mesurent 30 cm de long, il faut
prévoir une zone de dégagement des lampes de 30 cm seulement. Ce qui n'est pas le cas avec des lampes basse
pression qui mesurent plus d'un metre de long.

l. Appareil mono-lampe. Une seule lampe moyenne pression est utilisée pour des débits de 13 500 m¥/h; la puissance
des lampes allant de 400 W a 5 kW. Pour des débits supérieurs : de 500 & 675 m*h : 3 lampes moyenne pression
suffisent. Et de 675 & 900 m?/h : seulement 4 lampes moyenne pression.

J. CoUts d'exploitation les plus bas du marché:
. une lampe a changer tous les 12 a 14 mois;
consommation électrique annuelle optimale;
pas besoin de nettoyage manuel ou automatique de la gaine quartz. Une maintenance manuelle une fois
par an, avec un chiffon et un peu d'acide suffit;
une économie de plus de 26% (sur 2 ans) par rapport a d'autres technologies multi-lampes. Les économies
seront encore plus avantageuses sur 4 ans, 6 ans et plus d'exploitation.

K. Installation. L'appareil est installé :
apres les filtres ;
sur la totalité du débit de filtration ;
I'injection des produits de traitement de I'eau doit étre réalisée en aval du réacteur.

L'appareil peut étreinstallé verticalement ou horizontalement. L'appareil est fabriqué avec les brides correspondantes
au Diametre Nominal (DN) de la canalisation.

L. Economies d’eau, de chauffage et de traitement comprises entre 30% et 60% : soit un retour sur investissement
compris entre 6 mois et 3 ans.

La moyenne pression est la solution la plus pertinente pour la destruction des 3 chloramines, et plus
particulierement la trichloramine.

La technologie basse pression utilise plusieurs lampes
dontle spectre lumineux est monochromatique (émission
unigue a 253,7 nm). Ces lampes ont été congues a l'origine
pour détruire les algues, bactéries, virus et autres micro-
organismes grace a leur longueur d'onde.

La basse pression représente une solution optimale
pour le traitement de petits débits (1 & 80 m?/h) avec un
colt d'investissement plus faible et une consommation
d'énergie moindre.

Les études techniques et scientifiques spécifiques aux piscines
publiques

Les meilleurs notes attibuées au traitement de I'eau des piscines : une reonnaissance mondiale. Les 2 tableaux
ci-apres sont extrait d'une étude néerlandaise (Oesterholt, 2009) qui a évalué les technologues alternatives de
désinfection de I'eau de leurs piscines publiques. Etude réalisée selon une analyse multicritéres (MCA).



Vue d’ensemble des techniques alternatives de désinfection pour les eaux de piscines publiques’

Méthode

Hypochlorite de sodium + UV
(lampes moyenne pression)

Remarques Note finale?
UV moyenne pression en débit moyen 310

Anode et cathode dans la méme chambre (production d'hypochlorite de sodium).

Electrolyse au sel Solution de base : 10-15 g/l d’hypochlorite. 305
Hypochlorite de sod!um *uv UV basse pression en débit moyen 295
(lampes basse pression)
Hypochlorite de sodium + ozone 25% by-passés : temps de contact de 15 minutes. 295
(en bypass)
Hypochlorite de sodium + charbon actif Dose de PAC de 2g/m? avant le filtre & sable. Sable sur lit filtrant de 0,71-125 mm.

. ) . 295
(PAC) Rétrolavage 3 fois/semaine.

Méthode

Hypochlorite de sodium + UV
(lampes moyenne pression)

Electrolyse

Hypochlorite de sodium + UV
(lampes basse pression)

Bénéfices majeurs parmi les 5 meilleurs classements du MCA3

Bénéfices principaux selon MCA

Dissociation de toutes les chloramines. Oxydation possible de quelgues composants AOX
(Composés organohalogénés absorbables sur charbon actifs). Facile a réaliser. Impact
environnemental faible.

au sel Moins de formation de chloramines et d'’AOX. Faciles a réaliser. Relativement sécurisé.

Dissociation des monochloramines. Facile a réaliser. Impact environnemental faible.

Hypochlorite de sodium + ozone Prévention de la formation des di et trichloramines. Oxydation des monochloramines et AOX. Eau

(en bypass)

Hypochlorite de sodium + charbon actif

(PAC)

fraiche moyennement requise.

Les chloramines et AOX sont supprimés par absorption. Air frais moyennement requis.

Décroissance importante du chlore combiné grace a la lampe UV moyenne pression (MP)

Hamel, 20

07 : Thése de I'Université Rennes 1. Etude réalisée en laboratoire sur une eau de piscine chlorée.

“l'irradiation par la lampe BP induit — a doses équivalentes — une décroissance moindre que celle observée avec la
lampe MP." Le pourcentage de réduction du chlore combiné est respectivement de 35% avec la basse pression (BP)

et de 45%

Toutes les

avec la moyenne pression (5 MP) pour les mémes doses UV appliquées.

études précédentes s'accordent sur les points suivants:

les chloramines sont sensibles a différentes longueurs d'ondes avec respectivement 244 nm
(monochloramines), 290-330 nm (dichloramines) et 220, 260 et 337 nm (trichloramines) ;

la technologie UV monochromatique (2537 nm) a une action limitée sur les dichloramines et sur les
trichloramines, de par son émission unique a 2537 nm. Elle réduit ainsi une partie du chlore combiné ;

la technologie UV moyenne pression, de par son large spectre (200 a 400 nm), a ainsi une action globale
et optimale ;

équiper son établissement avec la technologie moyenne pression garantit un investissement optimal.

Pour des colts identiques (fourniture et pose de l'appareil) aux technologies monochromatiques, la technologie UV
pression :

détruit les 3 chloramines grace a ces longueurs d'ondes spécifiques (244, 294 et 336 nm) ;

détruit 2 des 4 THMSs, a savoir le monochorodibromomeéthane et le bromoforme ;

grace a son encombrement réduit, peut s'implanter, partout méme dans des locaux techniques exigus
a les meilleurs colts d'exploitation du marché, grace a sa technologie mono-lampe (1 seule lampe jusqu'a
500 m3/h de débit 3 traiter).

moyenne




Le triogen® AOP Clear offre un traitement unique par oxydation avancée de 'eau pour Uindustrie des loisirs.
Grace a son procédé qui combine les propriétés désinfectantes et d’oxydation de Uozone, des UV et

des radicaux hydroxyles, le triogen® AOP Clear représente la technologie de traitement la plus avancée

disponible pour votre piscine.

APPLICATIONS
e Piscines publiques ¢ Parcs aquatiques, zoos et pieces d’eau
o Hotels, clubs et piscines privées  Piscines pour lions de mer et manchots

PRINCIPALES CARACTERISTIQUES

AVANTAGES

Technologie éprouvée d’oxydation avancée depuis 1999 - repensée pour le 21e siecle
Module d'ozone a décharge de corona, concu pour une durée de vie de plus de 10 ans »
Unité autonome avec injection d’ozone sous vide et :
destruction des UV dans une unité indépendante —ry
Dosage de l'ozone intégré, cuve de contact a ozone,

chambre de traitement UV et destructeur des gaz résiduels
Lampes UV haute intensité a longue durée de vie de

8000 heures et a moyenne pression

Systeme alimenté a loxygéne, refroidi a air, résistant a une forte humidité
Commande grace a une IHM et un MODBUS Schneider
Connectivité Ethernet pour la commande a distance

Elimination rapide et inégalée des polluants organiques et inorganiques “"
qui subsistent avec un traitement a l'ozone ou aux UV uniquement s
Combine les avantages de l'ozone, des UV et des radicaux hydroxyles
pour produire l'eau la plus claire et de la meilleure qualité

Offre une diminution slire du niveau résiduel de chlore grace

a linactivation des organismes résistants au chlore

La lumiére UV détruit par réaction photochimique tout ozone résiduel

dans l'eau, toute installation de conversion d’ozone devenant inutile
Solution modulaire, conditionnée et préte a l'emploi de faible
encombrement pour faciliter son installation et son fonctionnement
Diminution des niveaux de chloramines et de trihalométhane,
réduisant lirritation de la peau, des yeux et des voies respiratoires
Concu pour maximiser la sécurité des opérateurs et des baigneurs

Efficacité contre
les bactéries
5

Destruction des kystes,

Elimination des chloramines . .
amibes et virus

Destruction
des constituants
de lurine

Pouvoir oxydant

—Chlore
——03 + Chlore
——AOP + Chlore
Elimination
des polluants inorganiques

Réduction COT

Elimination de la couleur,

Réduction DCO de lodeur, du goiit

Réduction de la turbidité

Efficacité des différentes solutions



DONNEES Volume Débit Production Pr::n:;t;on Puissance Alimentation o .. (vide) Poids

TEC HN IQUES Piscine Dérivation d’ozone d’alimentation consommeée | électrique (inondé)

MODELE m? m/h g/h t/min kW v/ph/Hz kg kg

AOP Clear 300 300 12,5 12,5 5 3,6 230/1/50 255 405

AOP Clear 600 600 25,0 25,0 10 7,2 400/3/50 490 790

AOP Clear 900 900 37,5 37,5 15 10,8 400/3/50 725 1175

AOP Clear 1200 1200 50,0 50,0 20 14,4 £400/3/50 960 1560

AQP Clear 1500 1500 62,5 62,5 25 18,0 400/3/50 1200 1950

r PISCINE
NORMES DE QUALITE L = F—
e S0 9001:2015 o L l ‘ﬁ' A
e Homologué CE/UKCA e e l"""g""
D'EQUILIBRE

MATERIAUX

Boitier : acier doux a revétement époxy

ECHANTILLON
O CHLORE & PH

¢ Module ozone : ensemble électrode en acier inoxydable
316 L alintérieur d’un tube diélectrique en céramique

Chambre de traitement UV : acier inoxydable 316 L

COMMANDES A DISTANCE ET SIGNALEMENTS

CIRCULATION
&FILTRE

INJECTION DE

ET DE, CHLORE

CLAPI
MISE A LAIR LIBRE,

X®

006

RECHAUFFEUR

.

COMMANDE A DISTANCE
(MARCHE/ARRET)

COMMUNICATION

INTERFACE Ecran tactile 5,7
ECRANS Présentation, Menu Opérateur, Réglages par défaut, Commande de la lampe,
Configuration du systéme, Maintenance, Alarme, Evénements, Entretien.
DONNEES Tfemperature de la\rmonre, Compteur horaire de la lampe et du systeme, compteur de
démarrage du systeme.
Défaut pompe, défaut bas débit, défaut ozone, défaut température de décarburation a loxygene
ALARMES sous vide (VOD), défaut gaz d"alimentation, défaut ouverture panneau, défaut lampe UV, entretien

requis.
Permet de commander l'appareil a distance a l'aide d'un commutateur sans potentiel.

Protocole de communication MODBUS TCP et connectivité Ethernet, qui permettent de lire
les données en temps réel et de commander lappareil a distance.

Schéma de principe type/recommandé

A Longueur A N Nombrede| Dimensions Dlme_n sions Tuyaux de raccordement
! g ' utiles
_ largeur | C MODELE module(s] LxHxt A B c Dia. Ext. | Dia. Ext. | Dia. Ext.
o m en parallele mm mm mm mm entree/sortie even} €
3 S AOP Clear 300 1 650 x 1870 x 960 | 400 | 400 | 500 63/2 32/1 20/0,5
o= 2
2 z 2 AOP Clear 600 2 1300x 1870 x 960 | 400 | 400 | 500 | 90/3 | 32/1 | 20/0,5
(o S
L Y AOP Clear 900 3 1950 x 1870 x 960 | 400 | 400 | 500 90/3 32/1 20/0,5
w w
% % AOP Clear 1200 4 2600 x 1870 x 960 | 400 | 400 | 500 110/4 32/1 20/0,5
— AOP Clear 1500 5 3250 x 1870 x 960 | 400 | 400 | 500 110/4 32/1 20/0,5
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