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Résumé 

      Le dessalement de l’eau de mer et des eaux saumâtres est désormais envisageable pour 

répondre à la demande en eau potable. Parmi les différents procédés, la distillation solaire est 

une solution intéressante pour les consommateurs ruraux.  

      Dans cette étude, nous nous intéressons à la réalisation et l’expérimentation d’un 

distillateur solaire à cascades à effet de serre.  

      Les résultats obtenus d’après les tests effectués sur le banc d’essai ont montré qu’une 

production assez importante est récupérée dans la deuxième journée a un volume de distillat 

de 1.9 litre par rapport à la première et la troisième journée qu’on a pu récupérer une 

production de 1.4 et 1.6 litre respectivement.  

       L’analyse du comportement thermique du distillateur a montré que la production d’eau 

distillée dépend de l’énergie solaire incidente et aussi la surface absorbante ainsi que la 

température ambiante et la vitesse du vent.  

Mots clés : Distillateur à cascade, Energie solaire, Conception.  

 

Abstract  

      Desalination of seawater and brackish water is now possible to meet the demand for 

drinking water. Among the different processes, solar distillation is an interesting solution for 

rural consumers 

       In this study, we are interested in the realization and testing of a greenhouse waterfall 

solar still. 

       The results obtained from the tests carried out on the test bench showed that a fairly large 

production is recovered in the second day at a volume of distillate of 1.9 liters compared to 

the first and the third day that we have was able to recover a production of 1.4 and 1.6 liters 

respectively.  

        Analysis of the thermal behavior of the still has shown that the production of distilled 

water depends on the incident solar energy and also the absorbent surface as well as the 

ambient temperature and wind speed.  

Keywords: Waterfall still, Solar energy, Design. 

 

  ٍيخص

بننيِ مىلَييننن    ٍننِ مىََنننِ محُ ة يينن  ٍينن ٓ مىي ننز ٗمىَيننن ٓ  ييينن  مىَي٘ نن  ىيييينن  مى ينن   يننن  ٍينن ٓ مى ننز   ٍننِ     

 مىَخييف ، يلد مىيق يز مى َسي  لاً ٍثيزًم ىلإيَ ً ىيَسيٖينيِ مىزيفييِ

    ملا يي س مى زمريفي ٕذٓ مىدرمس ، ّ ِ ٍٖيَُ٘ بي قيق ٗمخيي ر شلاه شَسي ٍِ 

 أظٖنننز  مىْيننن ي  مىيننني ةنننٌ مى  ننن٘ه  ييٖننن  ٍنننِ ملاخييننن رم  مىيننني أمزيننند  يننن  ٍْ ننن  ملاخييننن ر أّنننٔ ةنننٌ مسنننيز م      

ىينننز ٍق رّننن  بننن ىيً٘ ملٗه ٗمىث ىننن  مىنننذي ةَنْننن   1 9إّيننن ب ميينننز إىننن   ننند ٍننن  فننني مىينننً٘ مىثننن ّي ب  نننٌ ّننن٘مة  مىيق ينننز 

 ىيز  ي  مىي٘مىي  1 9ٗ 1 9فئ ٍِ مسيل  ة إّي ب 

  أظٖز ة ييو مىسي٘ك مى زمري ى ٖ س مىيق يز مى َسي أُ إّي ب مىَ ء مىَق ز يليَد  ي  مى     مى َسي  مىس        

 ٗمذىل مىس ح مىَ ص ب لإض ف  إى   رم  مى زمرة مىَ ي   ٗسز   مىزي ح 

 مىنيَ   مىَفي  ي : مٖ س مىيق يز مى َسي، ط    شَسي  ، ة َيٌ
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Introduction générale                                                                                   

       

INTRODUCTION GENERALE 

   

    L’eau est une ressource naturelle unique, en ce sens qu’elle peut être renouvelée mais pas 

remplacée. Nous avons de nombreux substituts pour les différentes sources d’énergie et pour 

la plupart des matières premières mais il n’existe pas de substitut pour l’eau. Une fois partie 

ou dégradée, en raison d’une utilisation excessive, elle ne peut être remplacée par un autre 

élément. 

    Ces dernières années, le problème de l'eau potable est devenu l'un des principaux défis dans 

le monde. L'eau est la substance la plus importante dans le développement de tous les pays. 

Elle constitue une condition essentielle pour tous développements agricoles, industriels et 

énergétiques ce qui la rend un élément récepteur exposé à tous les genres de pollution. Le 

phénomène de la pollution contribue de façon considérable à la limitation des ressources en 

eau potable. 

   La dégradation de l’état de l’eau de consommation à différents impacts directs ou indirects 

oblige à faire de plus en plus appel à des techniques de production d'eau potable, parmi ces 

productions le dessalement d’eau.   

    En Algérie ou ailleurs, le dessalement des eaux par des unités de traitement classiques ou 

par d'autres techniques, nécessite un apport énorme en énergie qu’elle soit électrique ou 

calorifique. Cependant l'énergie solaire semble beaucoup promettre vue la forte intensité 

d'ensoleillement qui caractérise le pays et la durée d'insolation qui atteint 3500 h/an.  

    L’objectif de ce travail est la réalisation et l’étude expérimentale d’un distillateur solaire à 

cascade pour voir ses performances thermiques, il est composé de quatre chapitres avec une 

introduction générale et une conclusion générale. 

    Le premier chapitre est consacré à une recherche bibliographique de l’eau, le soleil et 

l’énergie solaire ainsi que le dessalement de l’eau de mer puis la distillation solaire et enfin 

les paramètres influant sur le fonctionnement du distillateur. 

    Le principe de fonctionnement du distillateur solaire à cascade, les différents bilans 

thermiques et les différentes expressions des différents coefficients d’échanges intervenant 

dans le système d’équations sont présentés dans le deuxième chapitre. 
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Introduction générale                                                                                   

 

     Dans le troisième chapitre nous avons présenté le lieu d’expérimentation, la conception et 

la réalisation du distillateur solaire à cascade et les étapes de réalisation.  

     Le dernier chapitre présente les appareils et les instruments utilisés pendant les tests ainsi 

que les résultats obtenus et les interprétations déduites.       

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

   CHAPITRE I    

 

Etude bibliographique 

 

I.1. L’eau.  

I.2. Le soleil et l’énergie solaire. 

I.3. Le dessalement de l'eau de mer. 

I.4. La distillation solaire.  

I.5. Paramètres influant sur le fonctionnement du distillateur. 
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I.1 L’eau :  

I.1.1 Définition de l’eau :  

        L’eau est un élément clé pour la vie, la source original de l’homme et aussi la matière 

première indispensable à la survie de notre société. En effet, l’eau est à la base de toute vie 

humaine sur la terre. À l’heure actuelle, le monde souffre de la pénurie d’eau pour faire face 

aux besoins des différents secteurs : agriculture, industrie…etc. Cette contrainte de la pénurie 

de l’eau est sources des conflits intersectoriels nécessitant des choix compliqués. Ainsi, elle 

rend difficile la réalisation des objectifs de développement durable pour plusieurs pays. [1] 

I.1.2 Répartition de l’eau sur la planète terre :  

       L’eau recouvre 72 % des 509 millions de km2 de la surface du globe. C’est ainsi qu’on 

surnomme la Terre la planète bleue. On estime son volume à environ 1400 millions de km3. 

Ce qui représente un cube de plus de 1000 km de côté. Ce volume d’eau reste stable à travers 

les âges.   

      L’eau de la planète bleue est à 97,2 % salée. Cette eau salée se retrouve dans les océans, 

les mers intérieures, mais aussi dans certaines nappes souterraines. L’eau douce représente 2,8 

% de l’eau totale du globe. Dans ce faible pourcentage, les glaces polaires représentent 2,1 % 

et l’eau douce disponible 0,7 %. 

       S’il apparaît bien que l’eau est présente à la surface de la planète, il faut rappeler qu’elle 

est également contenue à diverses profondeurs de la Terre et à toutes températures. Là aussi, 

elle joue un rôle majeur (modèle les reliefs, mouvement des plaques, transformation des 

magmas et des roches, géothermie). [2] 

I.1.3 Définition de différents types de l’eau : 

I.1.3.1  L’eau potable :  

      L’eau potable est une eau que l’on peut boire ou utiliser à des fins domestiques et 

industrielles sans risque pour la santé. Elle peut être distribuée sous forme d’eau en bouteille 

(eau minérale ou eau de source, eau plate ou eau gazeuse), d’eau courante (eau du robinet) ou 

encore dans des citernes pour un usage industriel. [2]  
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I.1.3.2  L’eau saumâtre :  

      On appelle eau saumâtre une eau salée non potable de salinité inférieure à celle de l'eau 

de mer. La plupart des eaux saumâtres contiennent entre 1 et 10 g de sels par litre. Ce sont 

parfois des eaux de surface mais le plus souvent des eaux souterraines qui se sont chargées en 

sels en dissolvant certains sels présents dans les sols qu'elles ont traversés. Leur composition 

dépend donc de la nature des sols traversés et de la vitesse de circulation dans ces sols. Les 

principaux sels dissous sont le CaCO3, le CaSO4, le MgCO3 et le NaCl. [3]  

I.1.3.3  L’eau de mer :  

       L'eau de mer est l'eau salée des mers et des océans de la Terre. On dit qu’elle est « salée 

» parce qu'elle contient des substances dissoutes, les sels, constitués d'ions, principalement 

des ions halogénures comme l'ion chlorure et des ions alcalins comme l'ion sodium. On trouve 

30 à 40 g de sels dissous pour 1 kg d'eau de mer. L'eau salée s'oppose à l'eau douce, qui 

contient moins de 1 g de sels dissous par kilogramme. La masse volumique de l'eau de mer à 

la surface est d'environ 1,025 g/ml, supérieure de 2,5 % à celle de l'eau douce (1 g/ml) à cause 

de la masse du sel et de l'électrostriction. [4]  

I.1.3.4  L’eau distillée :  

       L’eau distillée est une eau qui a subi une distillation, donc est théoriquement exempte de 

certains sels minéraux et organismes que l'on pourrait retrouver dans l'eau « naturelle ». Elle 

contient idéalement des molécules H2O, des gaz dissous comme O2 et CO2. Elle est qualifiée 

d'eau purifiée. [5]  

 Avantage de l’eau distillée : 

 Elle sert à l’électroménager. 

 Elle sert à des composants industriels comme les batteries. 

 L’avantage principal est quand elle chauffe, lors des montées en 

température cette eau ne crée de dépôt de tartre ou de calcaire. 

 Elle est très utilisée pour les circuits de refroidissement.  [6] 

 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Distillation
https://fr.wikipedia.org/wiki/Eau_(mol%C3%A9cule)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Dioxyg%C3%A8ne
https://fr.wikipedia.org/wiki/Dioxyde_de_carbone
https://fr.wikipedia.org/wiki/Eau_purifi%C3%A9e
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I.2 Le soleil et l’énergie solaire :  

I.2.1 Définition du soleil :  

       Le Soleil est l’étoile du Système solaire. Dans la classification astronomique, d'une masse 

d'environ 1,989 1 × 1030 kg, composée d’hydrogène (75 % de la masse ou 92 % du volume) 

et d’hélium (25 % de la masse ou 8 % du volume) 10. Le Soleil fait partie de la galaxie 

appelée la Voie lactée et se situe à environ 8 kpc (∼26 100 a.l.) du centre galactique, dans le 

bras d'Orion. Le Soleil orbite autour du centre galactique en 225 à 250 millions d'années 

(année galactique). Autour de lui gravitent la Terre (à la vitesse de 30 km/s), sept autres 

planètes, au moins cinq planètes naines, de très nombreux astéroïdes et comètes et une bande 

de poussière. [7] 

I.2.2  L’énergie solaire :  

        L'énergie solaire est l'énergie transmise par le rayonnement solaire sous la forme de 

lumière et de chaleur. Cette énergie est virtuellement inépuisable à l'échelle des temps 

humains, ce qui lui vaut d'être classée parmi les énergies renouvelables (même si le Soleil 

disparaîtra un jour). L'énergie solaire peut être utilisée directement par l'Homme. 

Indirectement, l'énergie solaire est aussi la source de la plupart des énergies renouvelables et 

des hydrocarbures fossiles. Elle est en effet responsable de la mise en mouvement des masses 

d'eau (énergies marines) et d'air (énergie éolienne), du cycle de l'eau (énergie hydraulique) et 

de la photosynthèse (biomasse et hydrocarbures). [8] 

I.2.2.1  Le rayonnement solaire :  

             Le rayonnement solaire est l’énergie émise par le processus de fusion de 

l’hydrogène contenu dans le soleil ; cette énergie n’atteint pas la surface terrestre de manière 

constante, sa quantité varie au cours de la journée, en fonction des saisons et dépend de la 

nébulosité, de l’angle d’incidence et de la réflexion des surfaces. Le rayonnement total reçu 

par une surface de un mètre carré est appelé rayonnement global et il est la somme du 

rayonnement direct et du rayonnement réfléchi. 

 Le rayonnement direct est celui qui arrive directement du soleil. 

 Le rayonnement refléchi est celui reflété par le ciel, les nuages et par les autres 

surfaces. [9]  

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Rayonnement_solaire
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I.2.2.1.1  Les types de rayonnement solaire :  

           Le rayonnement émis par le Soleil est composé des types de rayonnement suivants : 

 Rayons infrarouges (IR) : Le rayonnement infrarouge fournit de la chaleur et 

représente 49 % du rayonnement solaire. 

 Rayons visibles (VI) : représentent 43 % du rayonnement et fournissent de la 

lumière. 

 Rayons ultraviolets (rayonnement UV) : représentent 7%. 

 Autres types de rayons : représentent environ 1% du total. [10] 
 

I.2.3  Les applications de l’énergie solaire :  

        Les applications de l'énergie obtenue à l'aide de générateurs photovoltaïques sont 

extrêmement variées : 

 Générer de l’électricité pour la vendre au réseau électrique. 

 Systèmes d'éclairage autonomes. 

 Signalisation par énergie photovoltaïque, par exemple dans les phares. 

 Électrification rurale, villages éloignés des principaux réseaux électriques. 

 Systèmes photovoltaïques liés aux télécommunications, répéteurs, etc. 

 Fermes agricoles et d'élevage. [10] 

I.2.4  Les avantage et les inconvenants de l’énergie solaire :  

 Avantage : 

 L'énergie solaire est une énergie renouvelable. 

 Faible pollution et respect de l'environnement . 

 Faible coût d'installation. 

 Faible coût de maintenance. 

 Inconvenants : 

 L'efficacité énergétique est médiocre par rapport à d'autres. 

 Sources d'énergie. 

 La performance est fonction de la météo. 

 Limitations en journée. 

 Limites de stockage de l'énergie générée. [11]  

https://lenergie-solaire.net/energies-renouvelables
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I.3 Le dessalement de l'eau de mer :  

I.3.1  Définition du dessalement : 

        Le dessalement de l'eau (également appelé dessalage ou désalinisation) est un 

processus qui permet d'obtenir de l'eau douce (potable) à partir d'une eau saumâtre 

ou salée (eau de mer notamment). [12] 

        La distillation consiste à évaporer l’eau de mer, soit en utilisant la chaleur émise par les 

rayons du soleil, soit en la chauffant dans une chaudière. [13]  

        Ce qu’il faut retenir, c’est qu’il est plus simple et plus économique de rechercher des 

sources d'eau douce à traiter (eaux de surface, telles que lac et rivière, ou eau souterraine), que 

de dessaler l'eau de mer. Cependant, dans de nombreuses régions du monde, comme l’Algérie, 

les sources d'eau douce sont rares. On se tourne donc vers le dessalement d’eau de mer. [12]  

 

I.3.2  Les procédés membranaires :  

I.3.2.1  L'osmose inverse :  

         L’osmose inverse est un procédé de purification de l’eau inspiré du phénomène 

chimique appelé l’osmose. Le principe du procédé de l’osmose inverse consiste à faire passer, 

sous l’effet d’une pression de l’eau pure à travers une membrane semi perméable qui a la 

caractéristique de retenir les sels dissouts dans l’eau. Le dessalement de l’eau de mer par 

osmose inverse est réalisé en appliquant à la solution à dessaler, une pression supérieure à la 

pression osmotique de cette solution sous l’effet de laquelle l’eau s’écoule à travers une 

membrane semi-perméable dans la direction inverse (du compartiment contenant l’eau salée 

vers le compartiment d’eau douce). Ce procédé est simple, mais pose un vrai problème au 

niveau de l’encrassement des membranes, qui nécessite un prétraitement poussé de l’eau de 

mer. [14] 

I.3.2.2  L’électrodialyse :  

        L'électrodialyse désigne le transfert des ions à travers une membrane qui leur est 

perméable, sous l'effet d'un champ électrique. Ainsi, les ions d’un sel dissous dans l’eau, (Na+ 

et Cl-, pour l'eau de mer) peuvent se déplacer sous l’action d’un champ électrique créé par 

deux électrodes trempant dans le liquide. Les ions positifs ou cations (Na+) sont attirés par  
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l’électrode négative (ou cathode) tandis que les ions négatifs (Cl-) sont attirés par l’électrode 

positive. [15]   

 

I.3.3  Les procédés thermiques :   

I.3.3.1  Distillation à simple effet :  

       Son principe est simple : il reproduit le cycle naturel de l’eau. Dans une enceinte fermée, 

un serpentin de réchauffage porte à ébullition l’eau de mer (figure). La vapeur produite se 

condense au contact d’un deuxième serpentin alimenté par l’eau de mer froide. Un éjecteur 

(ou une pompe) évacue les gaz incondensables. Un groupe électropompe soutire l’eau 

condensée ; un deuxième l’eau de mer concentrée ou saumure. [16]      

I.3.3.2  Distillation à multiples effets :  

        Une distillation à multiples effets ou distillation à effet multiple est un procédé de 

dessalement de l’eau. La distillation à multiples effets est généralement considérée comme le 

procédé le plus économique pour dessaler de l’eau de mer ou de l'eau saumâtre à l’échelle 

industrielle. [17]  

I.3.3.3  Distillation multi stage flash (MSF):  

        Ce procédé consiste à maintenir l'eau sous pression pendant toute la durée du chauffage 

; lorsqu'elle atteint une température de l'ordre de 120 °C, elle est introduite dans une enceinte 

où règne une pression réduite. Il en résulte une vaporisation instantanée par détente appelée 

Flash. Ce phénomène de flash est reproduit ensuite dans un deuxième étage où règne une 

pression encore plus faible. La vaporisation de l'eau est ainsi réalisée par détentes successives 

dans une série d'étages où règnent des pressions de plus en plus réduites. On peut trouver 

jusqu'à 40 étages successifs dans une unité MSF industrielle. [18]  

I.3.3.4  Distillation par compression de vapeur : 

         Dans cette méthode on utilise la vapeur comme fluide chauffant et l’énergie électrique 

que l’on applique pour la compression.  Durant ce procédé, le principe regagne la chaleur 

qu’il possède et l’aspire grâce à un compresseur. En effet, la vapeur qui est aspirée est issue 

du dernier effet ou dans le seul effet si l’installation est petite.  Cette vapeur est compressée  
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dans un compresseur, sa pression augmente et sa chaleur devient plus grande que celle 

présente dans l’évaporateur qui sert de condenseur pour la vapeur qui traverse les tubes 

servant à réchauffer l’eau à dessaler en lui donnant la chaleur de condensation et  est utilisée 

dans un nouveau cycle avant de sortir sous la forme d’eau distillée. [19] 

I.4 La distillation solaire :   

I.4.1 Définition de la distillation solaire : 

         La distillation solaire est un procédé de production d’eau douce à fort économique, 

surtout dans les régions caractérisées par un bon ensoleillement. L’optimisation de la 

production des installations utilisant l’énergie solaire a fait l’objet de nombreuses études 

expérimentales et théoriques. Plusieurs types de distillateurs solaires ont été réalisés, les plus 

répandus sont ceux du type à effet de serre. En effet ils présentent l’avantage d’être simple, 

facile à réaliser, de conception rustique, et peu coûteux. [20]  

I.4.2 Principe de la distillation solaire :  

        Le processus est effectué à l'intérieur d'une serre de verre fermée et exposée au soleil. 

L'eau à dessaler est conduite dans la serre, l'épaisseur de l'eau étant de quelques centimètres. 

Sous l'action du rayonnement du soleil, l'air intérieur est surchauffé et saturé en vapeur d'eau 

qui finit par se condenser au contact de la paroi en verre. Le condensat (eau douce) descend 

par gravité le long de la paroi pour être recueilli en bas du vitrage. [21]     

I.4.3 Types de distillateurs :  

I.4.3.1  Distillateur solaire à effet de serre :  

              Effet de serre est lorsque le rayonnement solaire frappe une paroi vitrée, une partie 

sera réfléchie, une partie sera absorbée puis réémise et le reste sera directement transmis.  

          Ce rayonnement direct transmis à l’intérieur des locaux est partiellement absorbé par 

les parois qui s’échauffent et par la suite le rayonnement infrarouge est réémis dans toutes les 

directions. Le vitrage étant pratiquement opaque au rayonnement réémis, celui-ci reste piégé à 

l’intérieur du local, y entraînant une augmentation de la température. [22] 
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       Figure I.2. Effet de serre 

I.4.3.2  Distillateurs à simple effet : 

I.4.3.2.1  Distillateur de cas d’urgence :  

              Pour fournir l'eau potable de secours sur la terre, un distillateur très simple peut être 

fait. Il se sert d’une couverture en plastique, une cuvette ou un seau, et un caillou. [23] 

      

Figure I.3. Distillateur de cas d’urgence 
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I.4.3.2.2  Distillateur à pente unique :    

              Le distillateur à pente unique à un capteur unique incliné d'un angle (). Dans la 

boîte solaire, l’eau est ajoutée manuellement ou de manière automatique par un système à 

flotteur. L’énergie solaire traversant la vitre supérieure de la boîte, chauffe l’eau jusqu’à son 

point d’évaporation. La vapeur d’eau produite se condense sur la vitre relativement plus 

froide. Celle-ci, en pente légère, conduit l’eau distillée vers un récipient de stockage. [23]               

                    

Figure I.4. Distillateur à pente unique 

 

I.4.3.2.3  Distillateur solaire à double pente : 

              C’est un distillateur à double capteurs où chacun d’eux est incliné d’un 

angle (). Son avantage est d’exposer un capteur au soleil et un autre à l’ombre pour 

accélérer la condensation. [23] 

                           

            Figure I.5. Distillateur solaire à double pente 
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I.4.3.2.4  Distillateur sphérique à balayage : C’est un distillateur en plexiglas, 

composé de trois parties principales : 

 une demi-sphère supérieure qui transmet le rayonnement solaire d’une part et 

joue le rôle de surface de condensation d’autre part. 

  une demi-sphère inférieure qui récupère le distillât et un bac horizontal en métal 

noirci contenant l’eau à distillée qui se trouve dans le plan médian.  

  Un essuie-glace entraîné par moteur électrique, permet de maintenir la surface de 

condensation au rayonnement, et d’assurer un drainage rapide des gouttelettes. 

[24] 

                                                        

        Figure I.6. Distillateur sphérique à balayage 

 

 

I.4.3.2.5  Distillateur solaire vertical : 

            Le distillateur solaire vertical effectue séparément l’évaporation et la condensation, 

ces deux compartiments sont séparés par une cloison isolée par de la laine de verre.  

        L'eau ruisselle derrière la plaque absorbante du capteur solaire. La vapeur circule 

naturellement du compartiment d'évaporation vers le compartiment de condensation à travers 

deux ouvertures. [25] 
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Figure I.7. Distillateur solaire vertical 
        

I.4.3.2.6  Distillateur solaire incliné à mèche :  

            La présence de la garniture poreuse (mèche) assure une faible circulation de l’eau 

saumâtre, augmente ainsi la quantité d’énergie absorbée par cette dernière. 2 avantages sont 

revendiqués par rapport aux distillateurs de type bassin.  

 En premier lieu, la mèche peut être inclinée de sorte que l’angle d’incidence du flux 

solaire sur l’eau d’alimentation conduise à une réflexion minimale de ce flux. En outre 

la structure de la mèche contribue à une grande surface d’absorbation. 

 En second lieu, à tout moment, il y a moins d’eau d’alimentation dans le distillateur, 

ce qui permet à cette eau d’être chauffée plus rapidement et peut donc atteindre des 

températures plus élevées. 

           D’une façon générale, les distillateurs simples à mèche sont plus efficaces que les 

distillateurs de type bassin mais sont plus couteux. [26]           
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I.4.3.2.7  Distillateur solaire incliné à cascade :  

         Un distillateur solaire à cascades est constitué d’une capacité étanche surmonté d’une 

vitre, le même principe appliqué dans un distillateur plan, sauf que l’absorbeur a une forme en 

cascade. L’eau salée versée dans le distillateur se répartie sur plusieurs petits bassins, on 

remarque que si la masse d’eau est faible, l’eau s’échauffe plus rapidement s’évapore. [27] 

 Avantages : 

 La lame d’eau est très faible et l’orientation par rapport au rayonnement 

incident se rapproche davantage de l’optimum.  

 Ces appareils fonctionnent bien mais leur construction et leur entretien sont 

coûteux. 

 Le rendement de ce type de distillateurs est plus grand que celui du 

distillateur plan durant les journées ensoleillées. [27] 

I.4.3.3  Distillateurs à multiples effets :  

           Ce procédé est basé sur le principe de l'évaporation, sous pression réduite, d'une partie 

de l'eau de mer préchauffée à une température variant entre 70 et 80 °C. L'évaporation de l'eau 

a lieu sur une surface d'échange.  La vapeur ainsi produite dans le premier effet est condensée 

pour produire de l'eau douce dans le deuxième effet, où règne une pression inférieure, ainsi la 

chaleur de condensation qu'elle cède permet d'évaporer une partie de l'eau de mer contenue 

dans le deuxième effet et ainsi de suite.  La multiplication du nombre d'effets est un paramètre 

de réduction de la consommation. [27] 

        

Figure I.8. Distillateur à effet multiple 
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I.4.3.3.1  Distillateur solaire à cheminée :  

             Ce distillateur se différencie des autres distillateurs conventionnels par l’adjonction 

d’une cheminée dans laquelle se trouve un échangeur de chaleur, le conduit plan couvert 

d’une vitre sert à capter l’énergie solaire.  

            Sous l’effet du rayonnement solaire, l’eau saumâtre qui coule dans le conduit 

s’évapore et monte dans la cheminée où elle se condense, la chaleur de condensation peut être 

utilisée pour le préchauffage de l’eau entrant dans le système.  

I.4.3.3.2  Distillateur solaire à diffusion :  

             Il se compose principalement de deux parties :   

a. Un réservoir de stockage relié à un capteur.  

b. Une série de plaques métalliques parallèles et verticales.  

         L'eau chaude provenant du réservoir de stockage échauffe la première plaque et 

provoque l'évaporation de l'eau qui coule sur le côté droit de celle-ci, la vapeur d'eau produite 

se condense sur le côté gauche de la deuxième plaque, la chaleur de condensation libérée 

servira à évaporer l'eau qui coule sur le côté droit de la deuxième plaque et ainsi de suite 

jusqu'à la dernière plaque où la chaleur de condensation va contribuer au préchauffage de 

l'eau salée d'alimentation. [28] 

I.4.3.3.1  Distillateur solaire à mèche évaporant : 

           Ce distillateur a été construit pour économiser la quantité de chaleur utilisée pour 

l'évaporation. L'évaporateur est constitué par la juxtaposition de trois plaques parallèles 

légèrement espacées. L'eau à distiller passe dans la première enceinte et arrive au capteur où 

elle s'échauffe puis s'évapore dans une deuxième enceinte, la condensation s'effectue sur la 

face inférieure du milieu.  

          Les deux dernières plaques sont munies d'un grillage qui augmente l'échauffement et 

uniformise l'écoulement de l'eau. [28] 
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I.5 Paramètres influant sur le fonctionnement du distillateur :  

     Le choix d’un distillateur solaire dépend de ses «caractéristiques de fonctionnement»  

 le débit de distillat. 

 les efficacités globale et interne. [29] 

Qui sont généralement influencées par les paramètres de fonctionnement :  

I.5.1 Paramètres externes : Parmi lesquels, on peut citer :  

I.5.1.1  Les paramètres géographiques :  

 La longitude. 

 La latitude.  

 La hauteur du soleil. [29] 

I.5.1.2 Les paramètres météorologiques :  

 La vitesse du vent.  

 La température. Des paramètres atmosphériques tels que la pluie, la rosée, la 

poussière 

 Les paramètres d’ensoleillement (rayonnement global, position du soleil...). 

[29] 

I.5.2 Paramètres internes :  

I.5.2.1 Paramètres de position :  

I.5.2.1.1  L’emplacement du distillateur :  

              Où les distillateurs doivent être placés de façon à éviter les obstacles "l'effet de 

masque", qui empêche le rayonnement solaire d'atteindre la surface de captation. [29] 

I.5.2.1.2  L’orientation :  

           Elle dépend essentiellement du fonctionnement du distillateur pendent la journée, On 

distingue notamment : 

 Le fonctionnement pendant la matinée (orientation Est). 

 Le fonctionnement pendant l’après- midi (orientation Ouest). 

 Le fonctionnement durant toute la journée (orientation Sud). [29] 
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I.5.2.1.3  L’inclinaison : Elle dépend du fonctionnement du distillateur pendant 

l’année  

 Fonctionnement estival (β=Ø-10°). 

 Fonctionnement hivernal (β=Ø+20°). 

 Fonctionnement annuel (β=Ø+10°). [29]  

I.5.2.2  Paramètres thermo-physiques :  

 La conductivité thermique, la chaleur spécifique et la diffusivité thermique de la 

couverture et la surface absorbante. 

 La conductivité thermique, la chaleur spécifique, la viscosité cinématique, la 

chaleur latente de vaporisation, le coefficient de dilatation thermique et la 

diffusivité thermique de la saumure. 

 La conductivité thermique, la chaleur spécifique, la viscosité dynamique, la 

viscosité-cinématique et le coefficient de dilatation thermique du mélange air 

vapeur. [29] 

I.5.2.3 Paramètres optiques :  

            Ce sont les paramètres optiques (l’émissivité, l’absorptivité, la réflectivité et la 

transitivité) de la surface de la couverture et de la surface absorbante. 

1) L’émissivité : Un corps porté à une certaine température convertit son énergie 

interne (énergie microscopique) en rayonnement thermique. Une unité de surface 

d'un corps émet durant une unité de temps une quantité d'énergie appelée flux 

d'émission. 

 

2) L’absorptivité : Quand une surface reçoit un flux d'énergie, la fraction 

transformée en énergie interne est appelée flux absorbé. 

 

3) La réflectivité et diffusion : Le rayonnement incident sur une paroi peut être 

directement renvoyé par la paroi au lieu d'être absorbé. Il existe deux cas : 

 Le renvoi soumit aux lois de l'optique géométrique (un angle d'incidence, 

un angle de réflexion). On parle alors de réflexion. 
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 Le renvoi se fait dans toutes les directions (même si l'on a une seule 

direction incidente). On parle alors de diffusion. [29] 

 

 

4) La transitivité :  

 Transparence : le milieu qui peut transmettre intégralement le rayonnement 

incident, il est alors appelé milieu transparent. Le vide est un exemple de 

milieu transparent. 

  Opacité : Un corps qui ne peut transmettre aucune partie du rayonnement 

incident appelé corps opaque. [29] 



 

 

 

 

  CHAPITRE II    

 

 

Etude théorique 

 

II.1. Fonctionnement d’un distillateur à cascade. 

II.2. Différents échanges de chaleur. 

II.3. Mise en équation des échanges thermiques.  

II.4. Bilan thermique pour un régime permanant. 
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II.1. Fonctionnement d’un distillateur à cascade : 

       Il permettait de fournir de l'eau potable à partir de l'eau salée de la mer. Son 

fonctionnement repose une fois de plus sur l'effet de serre : le rayonnement solaire chauffe la 

membrane noire au fond du bassin. Celle-ci émet des infra-rouges qui chauffent l'eau salée. 

L'eau s'évapore et se condense sur la vitre (cf. gouttes d'eau). Le sel reste donc sur la 

membrane noire. Les gouttes d'eau pures ruissellent ensuite jusque dans les goulottes. On 

récupère ainsi l'eau filtrée dans ces goulottes. [30]  

 

                 

Figure II.9. Fonctionnement du distillateur à cascade 

 

II.2. Différents échanges de chaleur :  

 La masse d’eau reçoit du bac absorbant des flux de chaleur par convection et par 

conduction et cède à la vitre des flux de chaleur par convection, rayonnement et par 

évaporation. 

 La vitre cède au milieu ambiant des flux de chaleur par rayonnement et par convection. 

 Le bac absorbant cède au milieu ambiant un flux de chaleur par conduction à travers 

l’isolant. [31] 
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II.3. Mise en équation des échanges thermiques : 

   On tenant compte des hypothèses suivantes : 

 La condensation se fait uniquement sur la couverture (il n’y a pas de condensation sur 

les parois latérales). 

 La condensation de l’eau sur la couverture est homogène et continue (le verre possède 

une bonne mouillabilité). 

 La couverture est propre, Le bassin est étanche. 

 Les parois latérales sont supposées adiabatiques. 

 L’air n’intervient pas dans les transferts massiques et thermiques (hypothèse de 

BAUM). 

 La résistance thermique du bac est négligeable. 

 La température de la face externe de l’isolant est égale à la température ambiante. 

 La température de la vitre et du bac absorbant sont uniforme. 

 L’effet des dépôts de la poussière est négligé.  

 

II.4. Bilan thermique pour un régime permanant : 

     Considérons une section quelconque du système à l'instant " t "soit i l'un des 

milieux représentés dans cette section   , sa masse en [Kg],    sa chaleur 

spécifique en [j/Kg °C], T sa température en [°C]. 

  Le bilan au nœud i donne : 

 

   *     * 
  

  
 =     

      +     

   : Terme de source ou de puits. 

 

II.4.1. Bilan au niveau de face extérieur de la couverture : 

          (      
    

  
 =    +      

  +      
  +       
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Figure II.10. Bilan thermique de la face extérieur de la vitre 

     
  : Flux de chaleur échangé par convection entre la face extérieur de la vitre et le 

milieu ambiant [W]. 

     
  : Flux de chaleur échangé par rayonnement entre le milieu ambiant et la surface 

extérieure de la vitre [W]. 

      
   : Flux de chaleur échangé par conduction à travers la vitre [W]. 

   : Puissance solaire absorbée par la vitre [W]. 

   =     *    

     
  =      

  *    * (        ) 

     
  =      

  *    *          ) 

      
   =       

   *    *           ) 
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II.4.2.  Bilan au niveau de la face intérieur de la couverture :  

 

(      
    

  
 =       

  +      
  +      

    
 +       

   

 

 

Figure II.11. Bilan thermique de la face intérieure de la vitre 

 

     
   Flux de chaleur échangé par convection entre la vitre intérieur et la masse d’eau 

[W]. 

     
   Flux de chaleur échangé par rayonnement entre la vitre intérieur et la masse 

d’eau [W]. 

     
       Flux de chaleur échange par condensation entre la vitre intérieure et la masse 

d’eau [W]. 

        
    Flux de chaleur échangé par conduction entre la face intérieure et extérieure de 

la vitre [W].   
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   =       

        *          )    

      
   =       

        *          )    

      
      =       

           *          )    

      
    =        

         *           )    

 

 

II.4.3.  Bilan thermique de la saumure : 

       
   

  
 =     +      

  +      
 

 +      
    

Figure II.12. Bilan thermique de la saumure 

 

      
   : Flux de chaleur échange par vaporisation entre la masse eau et la vitre intérieur 

[w]. 

     Puissance solaire absorbée par la masse d'eau [W]. 
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II.4.4.  Bilan thermique du bac absorbant : 

 

(      
   

  
 =     +     

  +     
  

 

            

Figure II.5. Bilan thermique du bac absorbant 

 

    
 

 : Flux de chaleur échangé par convection entre l'absorbeur et la masse d'eau [W]. 

    
   : Flux de chaleur échangé par conduction entre l'absorbeur et l’ambiance [W]. 

    Puissance solaire absorbée par l'absorbeur [W]. 

             

    
  =     

  *     *         )    

    
   =     

   *     *         )    
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II.4.5.  Eclairement solaire :  

    =          + ( 
       

   
           + ( 

      

   
 ) * (        ) *    

    =    *   *     

    =    *    *    *     

 

II.5. Expression des différents coefficients d'échange thermique : 

II.5.1.  Echange convectif : 

II.5.1.1. Echange convectif entre la saumure et la vitre : 

           Le coefficient d’échange convectif entre la saumure et la vitre est donné par 

la relation suivante : 

     
  = 0.884 * [(         ) + 

                  

              
   ] (          

    =  
         

    

(       )
  
  

   =  
         

    

(      )
  
 

    et     correspondent aux pressions de vapeur liées aux températures de 

respectivement la face intérieure de la vitre et de la surface de l’eau de bassin. 

II.5.1.2. Echange convective entre la vitre et le milieu ambiant : 

            L'échange thermique entre la face extérieur de la vitre et le milieu ambiant 

dépend de la vitesse du vent, est donné par la corrélation MACADAMS. 

     
  = 5.7 + 3.8 V 

V : Vitesse du vent en m/s 
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II.5.1.3. Echange convectif entre la masse d'eau et le bac 

absorbant : 

 Le coefficient d'échange thermique entre la saumure et le bac absorbant est donné par 

    
   =    *    

Dans ce type de problème, les corrélations expérimentales aboutissent à des relations de la 

Forme :  

   =         
  

Ou c et n sont des constantes dépendant de la géométrie du système et de la nature de 

l’écoulement, laminaire ou turbulent. 

    : Nombre de GRASHOF  

   = 
      

               

  
  

  

   : Coefficient d'expansion volumétrique de l'eau [K-1]. 

L : Longueur du bac absorbant.  

Avec        : Nombre de Prandtl  

    = 
            

   
  

 Si     <     ;    = 1  

L'échange thermique entre la saumure et le bac absorbant se fait uniquement par 

conduction. 

 Si      <    <       

   = 
   

 
 * 0.54 *        
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 Si     >         

   = 0.14 *         
     

 

II.5.2.  Echange par rayonnement : 

II.5.2.1. Echange par rayonnement entre la saumure et la vitre : 

           Dans les analyses habituelles des distillateurs solaires, la saumure et la couverture 

verrière sont considéré comme des plans parallèles infinis. 

     
  =      *   *      

      
   *             

      : Représente le facteur d’émission effective 

     = 
 

 

  
  
 

  
   

 

Avec :  

   : Coefficient d'émissivité de l'eau. 

   : Coefficient émissivité de la vitre 

   : Constante de Stefan-Boltzmann = 5.6697.               
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II.5.2.2. Echange par rayonnement entre la vitre et milieu l’extérieur : 

           Le coefficient d’échange par rayonnement est donné par la relation de Duffie 

Beckmann. 

     
  =             

      
   *     –      

     : Est la température du ciel. Cette température est donnée en fonction de la température 

ambiante.  

   = 0.552   
              

 

II.5.3.  Echange pendant le changement de phase : 

               Par l’utilisation de la relation de la convection naturelle à l’intérieur du distillateur et 

par analogie entre les transferts de masse et de chaleur Dunkle est arrivé à l’expression du 

coefficient thermique par évaporation. 

      
  

  = 16.276 *        *        
  *  

    –     

    –     
  

II.5.4.  Echanges de chaleur par conduction : 

II.5.4.1. Echange par conduction à travers la vitre : 

   
   = 

   

  
  

    La conductivité thermique de la vitre. 

    Épaisseur de la vitre. 
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II.5.4.2. Echange par conduction entre le bac absorbant et 

l’ambiance : 

     
   = 

    

   
  

     La conductivité thermique de l’isolant. 

      Épaisseur de l’isolant. 

 

II.6. Echange par conduction entre le bac absorbant et l’ambiance : 

II.6.1. Débit d’eau évaporé : 

Débit d’eau évaporation est calculé à partir de la relation de Bansal. 

    (                   
       )           

Avec              

Ou :  

     Débit d’eau évaporée (Kg /    )  

   : Pression partielle de la vapeur d’eau (mm Hg) 

    Vitesse de l’air humide (m/s). 

    Pression de saturation da la vapeur d’eau (mm Hg) Elle est donnée par la relation. 

   = 101325 *            
    

 
               

 

 

II.6.2. Débit d’eau condensée : 

Le débit d’eau condensée est estimé en utilisant la corrélation suivant. 

   = 
   (       )   
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Ou : 

   : Débit d’eau condensée (Kg/s   ). 

    Température da la paroi de l’air humide.  

       Chaleur latente de condensation (J / Kg). 

HR : Humidité relative de l’air humide. 

 

II.7. Les caractéristiques de fonctionnement : 

      Un distillateur solaire est essentiellement caractérisé par les grandeurs suivantes : 

II.7.1. La production (le débit du distillat) : 

         Qui est la quantité d'eau distillée journalière produite par de surface d'évaporation. 

 

   = 
   

  
 

 

II.7.2. L’efficacité globale : 

       Représentant le rapport de la quantité d'énergie évaporée par ( 2), à la quantité d'énergie 

globale incidente par ( 2) sur une surface horizontale. Elle est définie par le rapport.       

    = 
   

   
 = 

     

   
  

Avec :  

     Quantité de chaleur utilisée pour l'évaporation par unité de temps. 

    Chaleur latente de vaporisation. 

     Le débit de distillat. 

G : Energie solaire globale incidente par  2sur une surface horizontale, pendant un jour. 

A : superficie du capteur (aire de la vitre). 
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II.7.3. L’efficacité interne : 

        Qui représente le rapport de la quantité d'énergie évaporée par ( ²) de surface, à la 

quantité effectivement absorbée par la saumure par ( ²) de surface.  

   = 
   

    
 = 

     

      
 

        La quantité de chaleur absorbée par l’eau. 

Le coefficient d'absorption thermique Pour une intensité globale G, l'expression de      est : 

     =              ) G.A 

En passant : 

   =              ) 

     =         

Il en résulte :  

   = 
  

   
 

     Coefficient d'absorption du fond du distillateur. 

    Coefficient d'absorption de l’eau. 

    Coefficient d'absorption de l’eau. 

   : Coefficient de transmission de la vitre. 

Le coefficient      dépend de l'angle d'incidence du rayonnement incident par rapport à la 

vite. 
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II.8. Performance : 

 F.P.B : le rapport de la quantité d’eau produite au bout de 24h sur la quantité 

d’énergie entrée au bout de 24h.  

 F.P.H : le rapport de la quantité d’eau au bout d’une heure sur la quantité d’énergie 

entrée au bout d’une heure.  

 

A un instant donné de la journée, le facteur de performance F.P est donné par la relation 

suivante : 

    
   
       

 

 

 Tableau II.1. Réflexion Absorption, transmission vis à vis du rayonnement solaire 

pour les différentes parties d'un distillateur  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Angle d'incidence du 

rayonnement en degrés 

 

    0 – 30 

 

     45 

 

    60 

 

 

Vitre 

Réflexion 

 

Absorption 

 

Transmission 

5% 

 

5% 

 

90% 

6% 

 

5% 

 

89% 

10% 

 

5% 

 

85% 

 

 

Masse d’eau 

Réflexion 

 

Absorption 

 

Transmission 

2% 

 

30% 

 

68% 

3% 

 

30% 

 

67% 

6% 

 

30% 

 

64% 

 

Fond du 

distillateur 

Réflexion 

 

Absorption 

 

Transmission 

5% 

 

95% 

 

0% 

5% 

 

95% 

 

0% 

5% 

 

95% 

 

0% 



 

 

 

 

CHAPITRE III 

 

Réalisation d’un distillateur à 

cascade. 

 

 

III.1. Présentation du lieu d’expérimentation. 

III.2. Conception d’un distillateur solaire à cascade.  

III.3. Réalisation du distillateur solaire à cascade.  

III.4. Les étapes de réalisation.  
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III.1. Présentation du lieu d’expérimentation :  

III.1.1.  Situation géographique :  

        Notre étude expérimentale a été effectuée à l’université Saad Dahleb W. Blida sur la 

terrasse du pavillon « 18 », qui se situe dans la partie Nord de l’Algérie dans la zone 

géographique du Tell central, d’une superficie de 1 478,68 Km².   

III.1.2.  Coordonnées géographiques :  

 Latitude : 36°28′12″Nord.  

 Longitude : 2°49′39″Est.  

 L’altitude par rapport au niveau de la mer : 256 m. 

III.1.3.  Climat :  

        Blida possède un climat méditerranéen chaud avec été sec (Csa) selon la classification de 

Köppen-Geiger. Sur l'année, la température moyenne à Blida est de 15.9°C et les 

précipitations sont en moyenne de 676.3 mm. 

 

III.2. Conception d’un distillateur solaire à cascade :  

     Notre étude a visé principalement le distillateur solaire à cascade, ce dernier est basé sur le 

principe de l’effet de serre. Nous avons défini les étapes de la réalisation du distillateur et les 

différents éléments qu’on a utilisé pour réussir ce travail. 

 

 Figure III.13. Distillateur solaire à cascade schématisé par le logiciel Sketchup  
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Le distillateur est essentiellement constitué de :  

 Un bac absorbant (marche). 

 Une couverture extérieure. 

 Un réservoir de collection de l’eau distillée (une gouttière). 

 Une isolation thermique. 

 Une couverture verrière. 

 

III.3. Réalisation du distillateur solaire à cascade : 

      Il présente l'avantage d'être facile à construire avec des matériaux locaux et moins chers. 

Ses différents composants sont : 

III.3.1.  Un bac absorbant (marche) : 

        Le rôle du bac absorbant permet d’absorber le maximum de rayonnement solaire global 

incident, l’échange thermique par convection permet de transmettre la chaleur produite par 

cette absorption vers la saumure, le bac a été peint en noir mat pour avoir une surface 

sélective. 

       Il est obtenu par soudage et construit essentiellement en fer galvanisé, la forme donné au 

bac est telle d’un bassin plié de tous ses périmètres pour minimiser la soudure au niveau de 

ses bordures ce qui induit un stockage d’eau sans perte. 

                                

Figure III.14. Des bacs absorbants 
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 Les dimensions du bac absorbant : 

 Nous avons cinq plateaux, chaque plateau a : 

 Longueur 0.8 m. 

 Largeur 0.2 m. 

 Surface totale de l’absorbeur est de 0.16 m². 

 Hauteur 0.03 m. 

 

III.3.2.  Les couvertures extérieures :  

III.3.2.1. Les parois : 

       Ce sont des tôles galvanisés sur lesquelles les bacs absorbants sont fixés, leurs forme est 

trapézoïdale et les dimensions de chaque paroi est : 

 Grande base 0.98m. 

 Petite base 0.25m. 

 Hauteur 1m. 

 Superficie 0.615m². 

                        

         Figure III.15. Paroi d’un distillateur solaire à cascade 
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III.3.2.2. Le bac couvrant :  

       C’est une tôle galvanisé qui complète la forme du distillateur et protège l’isolant (laine de 

verre), il a été conçu sous forme « U ».  

Ses dimensions sont :  

 Grande hauteur 0.98m.  

 Petite hauteur 0.25m. 

 Largeur 0.80m. 

 Longueur 1m.             

 

         Figure III.16. Le bac couvrant de notre distillateur solaire à cascade 
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III.3.3.  L’isolation thermique :  

      Généralement, l’isolation thermique du distillateur est en laine de verre ou en polystyrène 

expansé. Leur épaisseur varie successivement :  

 Polystyrène entre 0.03 à 0.06 M.   

 Laine de verre de : 

a. en 100 mm : de R = 2,50 m2 K/W à R = 3,30m2K/W 

b. en 240 mm : jusqu'à R = 6.85m2.K/W pour une laine en lambda de 0.035W/(m.K) 

c. en 300 mm : jusqu’à R = 7,50m2K/W pour une laine en lambda de 0.040W/(m.K). 

Il faut que les produits utilisés résistent aux températures de fonctionnement.  

Dans notre cas nous avons utilisé :  

 

III.3.3.1. La laine de verre :  

Ses dimensions sont :  

 Longueur 1.60m           

 Largeur 0.80m 

 Epaisseur 0.04m 

 Surface 1.28m²  

 

Figure 17. La laine de verre collé au-dessous du bac absorbant 
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III.3.3.2. Le polystyrène : Ses dimensions sont : 

 Longueur 3 m. 

 Largeur 1 m.  

 Epaisseur 0.04 m. 

 Superficie de la base 3 m². 

     

   Figure III.18. Le polyptère collé sur les côtés du distillateur 

III.3.4.  Une couverture verrière :  

        Le verre utilisé dans cette réalisation est un verre ordinaire pour sa bonne transmission 

du rayonnement visible et leur mouillabilité, simple et à cout réduit.          

A savoir que le système ne nécessite pas des techniques avancées. 
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Les dimensions de la vitre sont : 

 Longueur : 1.25 m.  

 Largeur : 0,84 m. 

 Epaisseur : 0,004 m.  

 Superficie 1.05 m². 

 

 

Figure III.19. La couverture verrière du distillateur 
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III.4. Les étapes de réalisation : 

      La réalisation d’un distillateur solaire à cascade est facile et simple car le matériel 

nécessaire de la construction est disponible dans les marchés algériens (voir Tableau [2]). 

L’emplacement des éléments de distillateur est la partie la plus délicate car ça risque de ne pas 

donner un bon fonctionnement de notre système.  

Pour cette raison nous assistons à bien expliquer ces étapes. 

 Les marches ont été coupées et pliées sous forme d’un plateau (20× 80× 3) dont le 

bassin ne dispose pas de soudure au niveau de ses bordures.  

 

 Apres avoir coupé les cinques marches de dimension de (0.20×0.80) m² et les parois 

de dimension (0.98×1×0.25), une partie de rassemblement est faite par une soudure à 

point avec des baguettes en inox alimentaire choisisses par ses avantages :  

 Ne pas laisser trop de grain de soudures 

  Corrosion. 

 Propre a utilisé. 

 Minimiser toutes sortes de fuites inattendues.  

 

 La laine de verre d’épaisseur de 240 mm : jusqu'à R = 6.85m2.K/W pour une laine en 

lambda de 0.035W/(m.K) a été collé au-dessous du bac absorbant à l’aide d’un 

silicone pour une isolation thermique bien meilleur, sachant que la laine de verre a 

besoin d’une moyenne de 6 heures pour sa fixation avant d’aller à l’étape suivante. 

 

 Finalement, nous avons clôturé la phase de rassemblement des composants par 

l’emplacement du bac couvrant (0.98 ×1 ×0.25) pour avoir un distillateur solaire à 

cascade rassemblé. 

 

 La gouttière de l’eau distillée a été soudée au dernier bac absorbant, avec manchon de 

type 15/21 qui accorde le robinet et la gouttière. 

 

 Une glissière qui s’est réalisé par des cornières d’aluminium sur les bordures de 

système afin de pouvoir poser le vitrage et avoir un bon glissement de la vitre. 
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 Pour nettoyer notre distillateur nous avons utilisé plusieurs outils :  

 Une meuleuse pour dérouiller tout type de métal. 

 Une brosse métallique pour enlever les grains de soudures résidus. 

 Le lavage du distillateur. 

                      

        Figure III.20. Distillateur solaire à cascade nettoyé 

 Les bacs absorbants ont été pintés pour pouvoir absorber le maximum d’éclairement 

solaire global et avoir une surface sélective. 

 

 Nous avons couvert notre système par une couche d’isolation de polystyrène et du 

verre ordinaire d’une épaisseur de 0.004 M. Cette valeur est suffisante pour résister au 

transfert de chaleur à travers la paroi du distillateur. 

 

 Notre système est enfin prêt, nous avons posés le vitrage au-dessus de distillateur, la 

forme finale de la réalisation se présente dans la figure suivante. 
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Figure III.21. Distillateur solaire à cascade réalisé 

 

      Les composants ont été choisis de façon constructive (dimensions proportionnelles à la 

taille du système) et selon la disponibilité sur le marché. Ils ont été décrits dans un Tableau ci-

dessous : 
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 Tableau III.2. Les éléments utilisés 

 

Matière 

 

Dimension 

 

Quantité 

 

Observation 

 

     

    

   Tôle galvanisé 

 

    

    

   1×2×0.004 m^3 

 

 

 

3 

 

 

 

 

Verre ordinaire 

 

 

 

1.25×0.85 m² 

 

 

 

1 

 

 

 

 

Laine de verre 

 

 

 

2×1×0.002 m^3 

 

 

 

1 

 

 

 

 

Polystyrène 

 

 

 

3×1×0.004 m^3 

 

 

 

1 

 

 

 

 

Aluminium 

 

 

 

0.84×0.004 m² 

 

 

 

2 
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     Peinture noir 

  

 

1 

 

 

 

 

Colle 

  

 

 

1 

 

 

 

 

   Manchon 15/21 

  

 

 

1 

 

 

 

Robinet 

  

 

1 

 

 

 

Silicone 

  

 

1 

 

 

 

Pinceau  

 

 

  

 

1 

 

 

 

Rouleau  

 

 

  

 

1 
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CHAPITRE IV 

 

Etude expérimentale 

 

IV.1. Appareils et instruments de mesure. 

 

IV.2. Tests expérimentaux. 

 

 

 



49 

 

Chapitre IV                                                                                   Etude expérimentale 

    Pour voir le comportement thermique du distillateur solaire à cascades, une compagne de 

mesure a été effectuée dans des conditions réelles de fonctionnement au niveau du pavillon 18 

de l’université Saad Dahleb Blida. 

IV.1. Appareils et instruments de mesure :  

IV.1.1.  Thermocouples :  

       Le thermocouple est une mesure de température dis positif. Il utilise pour mesurer la 

température en un point particulier. 

       Nous avons utilisé le thermocouple de Type J ayant les caractéristiques suivantes :       

 Mesure de températures entre 0 et 750°C. 

 Il se compose de fer / constantan. 

 Couleur Noir / Blanc. [34] 

IV.1.1.1. Emplacement des thermocouples :  

Tableau IV.3. L’emplacement des thermocouples :  

 

T1 

 

Bac 1 

 

T2 

 

Bac 3 « Ouest » 

 

T3 

 

Bac 3 

 

T4 

 

Bac 3 «Est » 

 

T5 

 

Température d’air intérieur 

 

T6 

 

Bac 5 

 

T7 

 

Température ambiante 

 

T8 

 

Température de la vitre (face intérieur) 
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Figure IV.22. Thermocouples utilisé 

 

 

Figure IV.23. Emplacement du thermocouple sur le distillateur 
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IV.1.2.  Pyranomètre : 

          Il mesure l’éclairement qui incident sur la surface de notre distillateur. 

Ce dernier est fixé parallèlement à la surface de la vitre, et par conséquence, il a la même 

inclinaison que notre capteur. 

 

Figure IV.24. Pyranomètre utilisé. 

 

IV.1.3.  Acquisition des données :  

Un enregistreur de type « Fluke Hydra Series » est utilisé pour l’acquisition des     

données. Il permet la lecture des différentes températures à savoir : les températures du bac 

absorbant, la température du vitrage et l’éclairement solaire Etc…  

 

Figure IV.25. Acquisition de données utilisées 
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IV.1.4.  Anémomètre :  

  C’est un instrument qui permet de mesurer la vitesse et la pression du vent. 

 

Figure IV.26. Anémomètre utilisé 
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IV.2. Tests expérimentaux :  

IV.2.1. Test [1] 03.10.2021 

IV.2.1.1. Evolution de l’irradiation solaire : 

 

     Figure IV.27. Irradiation solaire 

 

        La figure (6) montre la variation de l’éclairement solaire en fonction du temps dans 

laquelle l’éclairement continue à s’élever jusqu’à 12h30 ou il atteint 934 w/m2 à partir de 13h 

on observe une diminution d’irradiation solaire ou elle atteint à 15h30 une densité de 

puissance 595 w/m2.  

IV.2.1.2. Variation de Température ambiante :  

       

 

            Figure IV.28. Température ambiante 
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      La figure (7) montre la variation de la température ambiante durant la journée de test. On 

remarque que la température continue à s’élever jusqu’à ce qu’elle atteint une température 

maximale à 14h30 de 43.8 °C et elle décroit jusqu’à 40.3 à 15h30. 

IV.2.1.3. Variation de Température intérieure de vitre :   

     

Figure IV.29. Température intérieure de vitre 

       La figure (8) présente la variation de la température intérieure de vitre en fonction du 

temps ou on observe qu’elle atteint à 14h30 une température considérable de 92.8 °C.  

 

IV.2.1.4. Evolution de la température d’air intérieure : 

        

Figure IV.30. Température d’air intérieure 

            La figure (9) présente le profil de la température d’air intérieure durant un intervalle 

de temps de 9h à 15h30 ou on constate que la température varie de 24.2°C jusqu’à 31.9°C. 
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IV.2.1.5. Evolution d’effet de bord : 

 

Figure IV.31. Effet de bord 

 

        La figure (10) montre la variation de la température à la bordure de bac 3, on constate 

que la température à la limite ouest de distillateur est supérieur à celle de l’est dans 

l’intervalle du temps de 9h30 jusqu’à 13h30 et à partir de cette heure on remarque que la 

température de bord oust diminue par contre celle de l’est augmente.  

IV.2.1.6. Variation temporelle de la production du distillat : 

 

 

       

Figure IV.32. Histogramme de production 

        L’histogramme présente la variation de la production en fonction du temps ou on 

constate qu’elle augmente au fur et à mesure avec le temps jusqu’à 13h30 ou la production 

atteint son maximum de 350 ml. Après cette heure elle décroit à cause du faible éclairement 

solaire. 
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IV.2.1.7. Production cumulée : 

     

       Figure IV.33. Production cumulée 

        Pour la Production cumulé en fonction du temps où on observe sur la figure (12) que le 

distillateur commence à produire à partir de 10h30 avec une quantité de distillat égale à 60 

ml. A 15h30 on obtient une production cumulée de 1445 ml. 

IV.2.2. Test [2] 05.10.2021 : 

IV.2.2.1. Evolution de l’irradiation solaire : 

       
       Figure IV.34. Irradiation solaire 

 

      La figure (13) présente la variation de l’éclairement solaire en fonction du temps dont 

l’intensité du rayonnement solaire continue à augmenter jusqu’à 13h avec une densité de 

puissance 1018.9 w/m2 et elle décroit progressivement jusqu’à 666.3 w/m2 à 15h30.   
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IV.2.2.2. Evolution de la température ambiante : 

         

Figure IV.35. Température ambiante 

      La figure (14) montre la variation de la température ambiante pendant la journée de test. 

On observe que la température augmente de 25.3 ºC le matin jusqu'à l’arrivé à sa valeur 

maximale 36.9 ºC à 13h30 et elle diminue légèrement à la fin de l’expérience. 

 

IV.2.2.3. Variation de la vitesse du vent :  

        
      Figure IV.36. Variation de la vitesse du vent 

 

       D’après la figure (15) qui présente la variation de la vitesse du vent en fonction de la 

température, on remarque que la courbe donne une forme oscillatoire entre 9h30 et 15h30 

d’une vitesse qui varie aléatoirement de 3km/h à 9km/h. 
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IV.2.2.4. Evolution de la température intérieure de vitre :  

           

Figure IV.37. Température de vitre 

     La figure (16) montre la variation de la température intérieure de vitre en fonction du 

temps où on remarque qu’elle atteint à 12.00 une température considérable de 75.6 °C. 

IV.2.2.5. Variation de la température d’air intérieur : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure IV.38. Température d’air intérieur 

 

       La figure (17) montre la variation de température de l’air intérieure. On constate  qui 

apparaitre très élever au début de la journée avec une température de 30.6°C à 10h après elle 

varié entre 25.8°C et 20.6°C durant le reste de la journée. 
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IV.2.2.6. Variation d’effet de bord :  

       

Figure IV.39. Effet de bord 

         La figure (18) montre la variation de la température à la bordure de bac 3. 

On observe d’après la figure que la température dans les deux bordures de bac s’évolue de la 

même manière de 9h30 jusqu’à 13h00 ou elle est plus élevé au côté ouest qu’au côté est. 

Apres cela un point d’intersection se trouve ou la température s’inverse entre les deux cotés et 

continue à s’augmenter jusqu’à la fin de l’expérience.  
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IV.2.2.7. Variation temporelle de la production du distillat :  

            

Figure IV.40. Histogramme de production 

       L’histogramme présent montre la variation de la production chaque une heure. On 

observe que le volume s’élève de 70 ml jusqu’à 415 ml à 12h30.La production est presque la 

même que la journée précédente jusqu’à 15h30. 

IV.2.2.8. Production cumulée 

             

Figure IV.20. Production cumulée 

           La figure (20) montre que la production est toujours nulle dans la premier heure, le 

distillateur commence à produire à partir de 10h30 jusqu’à la fin de l’expérience avec une 

production cumulée de 1865ml. 
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IV.2.3.  Test 3 : 06.10.2021  

IV.2.3.1. Evolution de l’irradiation solaire : 

          

Figure IV.21. Irradiation solaire 

          La figure (21) montre l’variation de l’éclairement en fonction du temps.  

On observe que l’éclairement commence à s’augmenter jusqu’à 13h00 avec une densité de 

puissance 976 w/m2 (à 10h30 le ciel était nuageux) ensuite il réduit régulièrement jusqu’à 

15h30. 

IV.2.3.2. Evolution de la température ambiante : 

                
Figure IV.41. Température ambiante 

      La figure (22) montre que la température n’est pas constante avec le temps, on voit que la 

température ambiante varie entre deux valeurs 31 ºC (température minimale) et 40 ºC 

(température maximale). 
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IV.2.3.3. Variation de la vitesse du vent : 

          

Figure IV.42. Vitesse du vent 

       D’après la figure on voit que la vitesse du vent est toujours connue par son instabilité, elle 

varie entre 2.4km/h et 6.2km/h. 

 

IV.2.3.4. Evolution de la température intérieure de vitre : 

              

Figure IV.43. Température de la vitre 

       La figure (24) présente la variation de la température intérieure de vitre en fonction du 

temps ou on observe qu’elle atteint à 14h30 une température considérable de 63.8 °C.  
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IV.2.3.5. Evolution de la température d’air intérieure : 

        

Figure IV.44. Température d’air intérieur 

        D’après la figure on remarque une variation de température d’air intérieure durant 

l’intervalle de temps de 11h30 à 15h30 ou on constate que la température varie de 19.3°C 

jusqu’à 29.4°C.  

IV.2.3.6. Variation d’effet de bord : 

 

Figure IV.45. Effet de bord 

        La figure suivante montre la variation de la température à la limites de bac 3 la même 

remarque que la première et la deuxième journée, la température à la limite ouest dépasse 

celle à la limite est à 13h Apres cela la température s’inverse entre les deux limites et continue 

à s’augmenter jusqu’à la fin de l’expérience. 
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IV.2.3.7. Variation temporelle de la production du distillat  

      
           Figure IV.46. Production du distillat 

 

       L’histogramme suivant montre la variation de production d’eau distillée. Elle augmente à 

partir de 11h30 avec un taux de 270ml et continue à s’augmenter jusqu’à la fin de 

l’expérience avec une production de 350ml. 

 

IV.2.3.8. Production cumulée : 

      

Figure IV.47. Production cumulée 

 

        La figure suivante présente la production cumulée en fonction du temps. La production 

est identique aux autres jours, elle commence à 10h30 jusqu’à la fin de l’expérience avec une 

production cumulée de 1600ml.  
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CONCLUSION GENERALE 

 

       La distillation de l’eau par voie solaire est importante pour deux raisons, la 

première est l’économie de l’énergie et la deuxième est procurée des nouvelles 

ressources d’eau douce. 

       Notre travail consiste à réaliser et expérimenter un distillateur à cascade.  

Des tests ont été effectués pendant trois jours durant le mois d’octobre, ils ont montré 

les résultats suivants : 

       La production, la température de chaque composant dépendent de l’éclairement 

solaire, la température ambiante et la vitesse du vent.  

        Le distillateur a répondu favorablement par ses résultats qui ont donné une bonne 

production de 1865ml de distillat à la fin des tests de la deuxième journée et une 

production moins importante de 1465 ml et 1600 ml de la première et la troisième 

journée consécutive. 

        L’analyse du comportement thermique du distillateur a montré que la production 

d’eau distillée dépend évidemment de l’énergie solaire incidente et aussi la surface 

absorbante ainsi que la température ambiante et la vitesse du vent. 

        On constate également un fort gradient de température entre la nappe d’eau et la 

vitre, ce qui favorise la condensation et l’évaporation. 
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