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I. Les légionelles 
 

Les légionelles sont des bacilles à gram négatif colonisant 

exclusivement les milieux hydriques, naturels ou artificiels. On les retrouve 

dans des boues, des lacs, des rivières mais surtout dans des réseaux d’eau. 

 

 

 

Leurs 3 principaux facteurs de développement 

sont : 

 

 Les températures entre 25°C et 45°C. 

 Les faibles vitesses de circulation et 

stagnations. 

 L’état des matériaux en contact avec l’eau 

(tartre, corrosion, porosité à l’oxygène). 

 

 

 

Il existe un grand nombre d’espèces 

et de sérogroupes de Legionella qui ne 

sont pas toutes aussi pathogènes. 

L’espèce responsable du plus grand 

nombre de légionelloses est la Legionella 

pneumophila du sérogroupe 1. 

 

 

 

Les légionelles sont particulièrement 

résistantes aux traitements d’eau classiques car 

elles se déplacent souvent dans des amibes (à 

gauche en rouge) ou des protozoaires et se 

développent surtout au sein de biofilms  (en bas) 

dans lesquels elles sont protégées des biocides 

conventionnels. 

 

 



II. La légionellose 
 

La légionellose est une infection des voies respiratoires. Il existe en fait 

deux formes de cette maladie : 

 

 La fièvre de Pontiac ou maladie des 

climatisations est une forme bénigne 

ressemblant à une grosse grippe et dont on 

guérit assez vite sans traitement particulier. 

 La légionellose qui est une infection grave des 

voies respiratoires dont le délai d’incubation 

est de 2 à 15 jours et pouvant causer 10 à 15 

%  de mortalité. Elle se soigne par une 

antibioprophylaxie spécifique. 

 

On estime actuellement que seule l’inhalation de micro gouttelettes 

contaminées par des légionelles peut être la cause d’une légionellose. Les 

systèmes le plus souvent incriminés sont les douches et les tours de 

refroidissement humides. Plus de 1000 cas sont déclarés chaque année, on 

évalue en fait à 3000 cas le nombre réel de cas annuels. 

 

Les personnes ayant une santé plus fragile sont plus sensibles aux 

contaminations par légionelles et en particulier les personnes : 

 

 Immunodéprimées (dont le système immunitaire est défaillant) 

 Alcooliques 

 Fumeuses 

 Sous corticoïdes 

 Sous immunodépresseurs…. 

 

  



 

III. Les différents traitements d’eau 
 

ATTENTION : Aucun traitement n’est efficace sur les parties terminales des 

réseaux (robinetterie) et aucun traitement ne permet de s’affranchir des 

recommandations du ministère de la santé concernant l’entretien des 

réseaux. 

L’éradication thermique (Choc thermique) 

 

Les bactéries responsables de la Legionella sont 

détruites à des températures supérieures  à 

60°C. Une technique consiste à monter la 

température des circuits de manière à obtenir 

une eau chaude à 70°C simultanément sur toutes 

les sorties robinets et douches et à laisser couler 

pendant 30 minutes. 

 

Avantages : 

 

- Pas d’investissement de matériel 

 

Inconvénients : 

 

- Investissement en main d’œuvre important 

- Risque de brûlure des utilisateurs 

- Très difficile à mettre en œuvre (souvent mal fait) 

- La recontamination des eaux réapparaît après quelques semaines 

- Coût énergétique non négligeable. 

- Très destructeurs pour les réseaux (notamment en acier galvanisé) 

 

ATTENTION : dans la circulaire DGS/SD7A/SD5C-DHOS/E4  n° 2002/243 du 

22 avril 2002, fiche II premier paragraphe, il est clairement stipulé que les 

chocs thermiques ne doivent être utilisés qu’en dernier recours et le moins 

souvent possible, car ils peuvent avoir des conséquences néfastes sur l’état 

des réseaux (pouvant être à l’origine de nouvelles colonisations). 

 



Chloration par chocs ou en continu des circuits 

 

 

Le chlore ou ses dérivés (bioxyde de chlore 

par exemple) par leur action oxydante 

peuvent contrôler les proliférations 

bactériennes de la Legionella. Les produits 

chlorés sont injectés en continu à un dosage 

de 0.5 à 2 ppm ou par traitement chocs 

discontinus dosés à 20-50 ppm. 

 

Avantages : 

 

- Les dérivés chlorés étant injectés directement dans l’eau peuvent atteindre 

l’ensemble du circuit. 

 

Inconvénients : 

 

- L’eau chlorée devient corrosive et nécessite un traitement complémentaire 

par produits chimiques. De plus la corrosivité de l’eau chlorée augmente avec 

la température. Le bioxyde de chlore est moins corrosif que l’eau de javel. 

 

- Le chlore empêche la Legionella de proliférer dans l’eau, mais n’éradique 

pas les souches dans les amibes ou les biofilms. En cas d’arrêt du système 

d’injection la recolonisation du circuit par les bactéries peut être très rapide. 

Il agit en fait comme un produit « masquant ». 

 

- Des études épidémiologiques récentes montrent que les risques de cancer 

augmentent proportionnellement avec la concentration de chlore ou de 

chlorite dans l’eau. 

 

- Le coût du matériel d’injection et de régulation sérieux est non négligeable. 

La maintenance et le suivi analytique de l’eau sont très fastidieux. 

 

- Certains produits chlorés peuvent poser des problèmes de sécurité au 

niveau du stockage. 

 



 

ATTENTION : dans la circulaire DGS/SD7A/SD5C-DHOS/E4  n° 2002/243 du 

22 avril 2002, fiche II premier paragraphe, il est clairement stipulé que les 

chocs chlorés ne doivent être utilisés qu’en dernier recours et le moins 

souvent possible car ils peuvent avoir des conséquences néfastes sur l’état 

des réseaux (pouvant être à l’origine de nouvelles colonisations). 

 
 

 

 

 

 

Les traitements par ultraviolets 

 

Les radiations ultraviolettes (254 nanomètres) 

tuent les bactéries. Néanmoins l’expérience 

montre que la technique UV, seule, ne peut 

éradiquer complètement les souches de bactéries 

localisées dans les bras morts et les biofilms 

formés dans les circuits d’eau. Cette technologie, 

pour être efficace, ne peut être utilisée qu’en complément d’une autre 

technologie ayant un effet de rémanence. 



 

 

L’ionisation cuivre-argent 

 

Cette technologie et ses résultats sont 

largement plébiscités dans les 

publications médicales et scientifiques 

mondiales.  
 

L’ionisation consiste à enrichir l’eau par 

des ions cuivre (Cu2+) et/ou argent 

(Ag+) positivement chargés qui vont se 

lier avec la paroi des cellules 

négativement chargées des organismes 

bactériologiques telles que les bactéries 

de la Legionella, les amibes, ou les biofilms. Cette liaison entraîne l’altération 

de cette paroi, les ions la pénètrent et se fixent sur l’ADN entraînant la 

destruction totale de la cellule. 

La production d’ions se fait par électrolyse (ionisateur). 

 

Le dosage nécessaire pour détruire les bactéries de la Legionella est de 0.1 

mg/1 de Cu2+ pour une inactivation de Legionella pneumophila en 2.5 

heures et de 0.2 – 0.8 mg/1 pour une inactivation en 1.5 heures. La présence 

de traces d’argent va renforcer synergétiquement l’efficacité des ions 

cuivreux et cuivriques. 

 

 

Avantages : 

 

- Maintien de la qualité de l’eau dans les normes de potabilisation 

- Installation facile du matériel 

- Faible coût  

- L’efficacité de l’ionisation n’est pas affectée par la température 

- L’ionisation a un effet bactéricide et algicide puissant (pénétration du 

biofilm) 

- Pas de recolonisation du réseau en cas d’arrêt du ionisateur. 



 

Désavantages : 

 

- Les électrodes doivent être nettoyées régulièrement 

- La concentration des ions doit être contrôlée régulièrement. 

 

Cette technologie est la technologie préconisée par SANICHEM. 

 

 

 

Autres traitements : 
 

ATTENTION : Il existe d’autres technologies proposées pour le traitement des 

légionelles ; électrolyse de l’eau, ozone, brome, induction, peroxyde 

d’hydrogène, ultrasons, champs magnétiques… Ces technologies bénéficient 

de très peu de recul pour ce problème très spécifique et surtout, les produits 

et les procédés de mise en oeuvre doivent être autorisés par le ministère de 

la santé. 



IV. Les systèmes Sanichem LP 

1. Historique 
 

L’ionisation cuivre-argent est un procédé qui a été 

mis au point par la NASA dans le cadre du programme 

Apollo. Il est basé sur les propriétés bactéricides et 

algicides du cuivre et bactéricides de l’argent connu et 

utilisées depuis l’Egypte ancienne. 

Par la suite ce système a été utilisé pour substituer, 

avec succès, une grande partie du chlore dans le 

traitement des piscines. 

Enfin son mécanisme réactionnel vis-à-vis des 

micro-organismes s’est montré particulièrement efficace face à la 

complexité du problème Legionella et permet de répondre aux 

inconvénients des méthodes classiques. 

2. Principe 

Deux électrodes identiques, composées d’un alliage 

précisément dosé de cuivre et d’argent pur sont placées sur 

le départ général du réseau (bouclé) à traiter. Un faible 

courant électrique est appliqué aux électrodes qui vont 

s’échanger alternativement des 

particules métalliques. L’eau 

circulant autour des électrodes va 

diffuser ces ions dans tout le 

réseau d’eau. Les ions chargés 

positivement (Ag+ et Cu2+) vont être attirés par 

les membranes cellulaires des amibes, des 

Legionella et par les biofilms chargés négativement. Le cuivre va altérer 

cette membrane et permettre ainsi aux ions de détruire l’ADN de la cellule. 

 

 

 

Le bouclage du réseau, ou au minimum une homogénéisation sur un 

stockage d’eau est impératif pour réguler les concentrations en ions cuivre 

et argent afin de garantir le respect de potabilité de l’eau ainsi traitée. 



Schémas de principes : 

Tous les ionisateurs Sanichem LP doivent être installés horizontalement, à 

 hauteur d’homme, munis d’un by-pass et d’une purge en C-PVC. 

 

  Réseaux bouclés 

 

 Réseaux non 

bouclés

 



3. Gamme d’appareils Sanichem LP 

 

Il y a  9 séries type d’ionisateur : 

 

A. Les ionisateurs destinés au traitement des réseaux de distribution d’eau 

chaude sanitaire et certaines tours de refroidissement sont les modèles : 

 

*Le ionisateur SANICHEM LP 1.5 est conçu pour des circuits recirculés dont la 

consommation n’excède pas 4 m3/jour sous une pression de 6 bars à une 

température de 70°C. 

 

*Le ionisateur SANICHEM LP 2.5 est conçu pour des circuits recirculés dont la 

consommation n’excède pas 8 m3/jour sous une pression de 6 bars à une 

température de 70°C. 
 

*Le ionisateur SANICHEM LP 3.5 est conçu pour des circuits recirculés dont la 

consommation n’excède pas 12 m3/jour sous une pression de 6 bars à une 

température de 70°C. 

 

Les modèles SANICHEM LP 2.5 et  SANICHEM LP 3.5 peuvent traiter des tours 

de refroidissement avec une évaporation maximum de 25 m3 /jour et 225 

m3/jour pour le traitement algicide et la prévention / éradication de la 

Legionella. 

 

 

 

B. Les ionisateurs destinés au traitement des petites masses d’eau statiques 

ou recirculées et de refroidissement sont les modèles : 

 

*Les modèles SANICHEM LPQ 2.0 et SANICHEM  LPQ 3.0 sont destinés au 

traitement de masses d’eau et des tours de refroidissement d’un volume 

inférieur à 120 m3, sous une pression maximum de 2.5 bars à une 

température maximum de 45°C. Une version fibre est disponible pour des 

pressions jusqu’à 6 bars et 70°C. 

 

 

 



 

C. Les ionisateurs destinés au traitement des grandes masses d’eau 

statiques, recirculées : 

 

- SANICHEM LPQ 3 

- SANICHEM LPQ 4 

- SANICHEM LPQ 6 

- SANICHEM LPQ 8 

 

Ces 3 modèles standards sont destinés au traitement des masses d’eau 

statiques (de 100 m3 à 5000 m3) et recirculées sous une pression maximum 

de 2.5 bars à une température maximum de 45°C. Une version fibre est 

disponible pour des pressions jusqu’à 6 bars et 70°C. 

 

La Société SANICHEM peut adapter des appareils spécifiques en fonction du 

problème à traiter. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. Résultats et références 

 

La société Sanichem installe en France des ionisateurs Sanichem LP 

depuis 1999. Des tests ont été conduits, pour le ministère de la santé, sur 

une dizaine d’établissements représentatifs des différentes qualités d’eau, 

de réseaux, de matériaux et de productions d’eau chaude sanitaire. Voici 

les principaux résultats (Poster du congrès EWGLI Rome 2005) et les 

commentaires des responsables de ces sites : 

 

Efficacité du procédé SANICHEM LP  

pour la maîtrise des Légionelles dans les réseaux d’eaux chaudes 

sanitaires 

Pascal DI MAJO, Ingénieur Vigilance Santé-Environnement, CHU 

Nancy 

 

Résumé 

Malgré une littérature abondante et une efficacité reconnue dans de nombreux pays (1), le 

traitement des légionelles par ionisation cuivre argent n’a jamais fait l’objet d’une 

expérimentation par le ministère de la santé français (2). C’est pourquoi une série de tests a 

été décidée de manière à prouver l’efficacité du procédé. 11 sites ont été choisis avec un 

protocole prédéfini : Des centres hospitaliers, des maisons de retraites, des logements. 

Tous ces sites étaient infectés (103 à 106 UFC/l en moyenne) La durée des tests a été de 6 à 

24 mois. Les qualités d ‘eau étaient différentes et représentatives, les matériaux constitutifs 

des réseaux différents, les méthodes de production d’eau chaude diverses. Les résultats ont 

montré que tous les sites testés ont été sécurisés (< 250 UFC/l) que l’efficacité du 

«procédé SANICHEM LP » est indépendante de la qualité de l’eau, des matériaux 

constituants les réseaux (figure 2), de la température de l’eau. Les exploitants ont donné un 

avis favorable tant sur le procédé lui même que sur sa simplicité de maintenance et ont jugé 

le coût d’exploitation raisonnable. Par ailleurs, en cas d’arrêt du système il a été prouvé (sur 

2 sites) la rémanence du procédé et ceci sur 8 à 10 semaines. Les teneurs en éléments 

cuivre, argent, zinc et fer ont toujours été inférieures aux normes en vigueur.  

Le «procédé SANICHEM LP » est bien adapté au traitement curatif et préventif des 

Légionelles dans les réseaux d’eaux chaudes sanitaires. 

 

 



 

Introduction 
 

Du fait de la réglementation en vigueur, les traitements actuellement employés pour 

contrôler les proliférations des bactéries de type légionelles sont essentiellement : Les 

produits chlorés et les chocs thermiques ceux-ci associés à une bonne gestion des réseaux 

d’eau. Ce sont des traitements ponctuels qui peuvent être effectués soit de manière curative 

en cas de pollution soit préventivement (par chocs réguliers). 

Le «procédé SANICHEM LP » utilise l’effet biocide de la synergie des ions cuivre et argent qui 

a été largement décrit dans la littérature scientifique. Le principe du procédé est la 

libération contrôlée des ions métalliques par ionisation, les 

principales spécificités en étant : 

Des électrodes identiques en alliage cuivre-argent et non 

amalgamées ce qui assure une régularité parfaite dans la 

distribution des ions 

Une inversion de polarité réglable 

Un entretien rapide et aisé sans utilisation de produits 

chimiques 

Une installation facile (figure 1) 

 

 

Méthode 

La société SANICHEM a procédé à une étude sur 11 sites utilisant de l’eau chaude sanitaire : 

centres hospitaliers, maisons de retraite, habitations. 

Le protocole des essais a été imposé par les autorités sanitaires (3): 

Choix de sites pollués représentatifs possédant des caractéristiques différentes  

Analyses régulières des Légionelles SPP et LP par des 

laboratoires validés par les DDASS (4) 

Analyses régulières du cuivre et de l’argent par des méthodes 

normalisées 

Les analyses sont effectuées sur les points suivants : départ 

eau chaude, retour, points proches et éloignés de la 

production d’eau chaude 

Suivi de la flore totale 

Contrôle des températures à l’aide de sondes de manière à 

identifier les problèmes de réseau 

Vérification de l’action curative et de l’action préventive du  

     procédé 

 

Figure 1 Installation type : 

Ionisateur placé sur le départ d’eau chaude 

sanitaire d’un réseau bouclé, muni d’une 

dérivation et d’une purge. 

27%

37%

9%

27%

Acier galva 

Cuivre Multiples 

C-PVC 

Figure 2 :  

Répartition des matériaux constitutifs des 

réseaux suivis sur les sites tests. 
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Résultats 

Les 11 établissements ont été traités par le «procédé SANICHEM LP » durant 6 à 24 mois. 

Avant les tests les taux de légionelles étaient compris entre 103 et 106 UFC/l . Après 6 mois 

d’utilisation tous les réseaux étaient totalement sécurisés (< 250 UFC/l) 

L’expérimentation a démontré que ces résultats sont : 

Indépendants :      

De la minéralisation de l’eau (de 90 à 980 µS/cm)  

Du pH (de 7.0 à 8.4) 

De la dureté (TH de 0 à 32°F) 

De la température (de 40 à 65°C) 

Des techniques de production d’eau chaude 

De la nature des matériaux en contact avec l’eau (Tests sur cuivre, PVC-C, acier galvanisé) 

Du type de réseau (bouclé ou non bouclé) 

Dépendants :    

De la circulation correcte de l’eau 

Des interventions techniques sur les réseaux 

De l’arrêt du procédé, à ce niveau, il a pu être mis en évidence, sur 2 sites, après un arrêt de 

2 à 3 mois, la rémanence du «procédé SANICHEM LP » car le retour des pollutions ne 

survient que 8 à 10 semaines après l’arrêt du traitement. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5 : Tableau récapitulatif : Sites 1 à 8 suivi des effets curatif et préventif,  

Sites 9 et 10 arrêt des systèmes et mesure de la rémanence, Site 11 expérimentation non terminée. 

Figure 3 : Suivi des Legionella spp du site N°5 
Figure 4 : Suivi des Legionella spp du site N° 3 

En rouge les différents chocs, 

En bleu la période d’ionisation Cu-Ag 



 

Les teneurs en éléments cuivre, argent, fer et zinc ont respectés les normes en vigueur :  

99% sur le cuivre, 100% sur le fer et le zinc, 93% sur l’argent (<10µg/l (89-3)) et 100% sur 

l’argent (<50µg/l (OMS)) 

Il n’a pas été observé d’augmentation significative de la corrosion, pas d’augmentation de la 

teneur en fer ou en zinc dans les réseaux en acier galvanisés  

Il est à noter la simplicité de la maintenance (maintenance simple bimensuelle, 

remplacement des électrodes : de 6 à 12 mois) 

Tous les exploitants ont donné un avis favorable sur le procédé et ont souligné la simplicité 

de l’exploitation et jugent le coût raisonnable. 

Discussion 

L’efficacité du «procédé SANICHEM LP » a été parfaitement démontrée en mode préventif et 

en mode curatif (figures 3, 4 et 5), toutefois, ce dernier étant plus lent (figure 3), si l’on 

recherche un effet curatif rapide dans un établissement hébergeant des patients à risques, il 

est nécessaire de prendre des mesures ponctuelles complémentaires le temps de cette 

cinétique (filtration terminale par exemple) 

Pour obtenir son optimum d’efficacité, le «procédé SANICHEM LP » doit être associé à une 

bonne vigilance quant à l’exploitation du réseau : Surveillance des températures, maintien 

des réseaux propres et détartrés (guide de la bonne conduite des réseaux) 

Il est à noter que la désinfection sur les réseaux en acier galvanisé est bonne mais plus 

longue. 

 

Conclusion 

Le «procédé SANICHEM LP » doit être considéré comme un traitement efficace des 

Légionelles dans les réseaux d’eaux chaudes sanitaires. 

Les coûts associés du «procédé SANICHEM LP » sont minimes comparés à l’hyperchloration 

ou aux chocs thermiques et ce procédé ne présente pas les inconvénients dus aux 

corrosions dégagements de chlore ou de brûlures inhérents aux autres méthodes.  
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5. Normes et Agréments  
 

*Norme européenne CE directive basse tension 73/23/EEC 

*Norme européenne CEM Directive 89/336/EEC 

*Directive de marquage CE, 93/68/EEC 

*Norme CENELEC EN 50081-1 

*Norme CENELEC en 50082-1 : 1997 

*Norme CENELEC  EN  60335-1 

*Norme ISO 9002 pour la fabrication des électrodes  

Le décret du 20 Décembre 2001 relatif aux eaux destinées à la 

consommation humaine indique : 

 

*Une limite de 2 ppm pour les ions Cu++ 

*Pas de limite pour les ions Ag+  

  (L’Organisation Mondiale de la Santé  recommande des taux inférieurs à 

0.050 ppm) 

 

Les dosages d’utilisation de la technologie commercialisée par SANICHEM 

sont de : 

 

*0.350  à 0.450 ppm pour le cuivre en préventif 

*0.005  à 0.020 ppm pour l’argent en préventif 

 

*0.500 à 0.650 ppm pour le cuivre en curatif 

*0.010 à 0.030 ppm pour l’argent en curatif 

 

 

Par ailleurs, cette technologie est validée par de nombreux pays : 

Etats-Unis, Canada, Angleterre, Suisse, Espagne, Italie, Allemagne et 

surtout reconnue par EWGLI (organisme européen de lutte contre les 

légionelloses) 

 

En France, la HAS stipule que la technologie n’est pas soumise à 

agrément. L’Afssa a rendu un avis ni favorable ni défavorable et la DGS n’a 

pas rendu d’avis d’autorisation pour l’ECS).  

 



6. Données relatives à l’établissement de devis 

 

 

a. Pour le traitement des tours de refroidissement 

 

 

 

 Schéma du circuit de refroidissement : 

 

 

 Métallurgie du circuit : 

 

 

 Type et marque de la tour : 

 

 

 Débit de re-circulation en m3 / heure : 

 

 

 Débit d’appoint en m3 / heure  : 

 

 

 Purge en m3 / heure : 

 

 

 Evaporation théorique en m3 / heure :  

 

 

 Delta T :  

 

 

 Analyse de l’eau sur appoint et circuit: Dureté, alcalinité, pH, 

Chlorures, Conductivité : 

 

 

 Traitements de l’eau en opération : 



b. Pour le traitement des réseaux d’eau chaude sanitaire 
 

Production 

 

Mode de production, type de l’élément chauffant, diamètre des canalisations des départs 

eau chaude, pression et débit d’eau. Présence de ballons d’eau chaude. Métallurgie du 

système chauffant et canalisations. 

 

Distribution 

 

Nombre de circuits d’eau chaude. Schéma de distribution dans les différents bâtiments. 

Présence de mitigeur, inter connexion avec circuits d’eau froide. Métallurgie.  

Consommation ECS et profile journalier de consommation. 

 

Températures 

 

Départ, retour, sorties robinet et douches. 

 

Eau 

 

Analyse de l’eau entrée élément chauffant, analyse de l’eau retour, traitements utilisés 

(biocide, anti-tartre et anti-corrosion) 

 

E.C.S. BOUCLE 1 BOUCLE 2 BOUCLE 3 BOUCLE 4 

AGE DES CANALISATIONS     

METALLURGIES ET DIAMETRES DES CANALISATIONS     

DEBIT DE RECIRCULATION ET PRESSION     

TYPE DE CHAUFFAGE     

VOLUME DES BALLONS D’EAU CHAUDE     

SERVICE DE LA BOUCLE E.C.S.     

NOMBRE DE LITS PAR BOUCLE E.C.S.     

NOMBRE D’ETAGES     

TYPE DE BATIMENT     

PERSONNES A RISQUES     

DURETE / ADOU     

CONSOMMATIONS ECS     



c. Pour le traitement des piscines 

 

 Capacité de la piscine ? 

 

 Age de la piscine ? 

 

 Age des tuyauteries ? 

 

 Age des filtreurs ? 

 

 Tuyauterie métal ou PVC ? 

 

 Diamètre des canalisations ? 

 

 Recouvrement de la piscine (Peinture, céramique, autre) ? 

 

 Type de Traitement chlore utilisé (Liquide, granulés …) ? 

 

 Type de filtration utilisée ? 

 

 Y a t-il une chloration automatique ? 

 

 Quel est le système de nettoyage ? 

 

 Quelle est la température habituelle de l’eau ? 

 

 Quelle est la température habituelle de l’air ? 

 

 Combien de lavage a contre-courant sont effectués par semaine 

et pendant combien de temps ? 

 

 Débit de re-circulation ? 

 

 Quels produits chimiques sont utilisés ?. Type ? marque ? 

 

 Analyse de l’eau 
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