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Résumé :

L’eau représente un enjeu mondial majeur, étroitement li¢é au
développement humain, tandis que la recherche de nouvelles sources
durables devient une nécessité urgente. L’Algérie fait face a une
pénurie croissante en eau et a recours au dessalement de 1’eau de mer.
Cependant, les méthodes conventionnelles s’aveérent cotliteuses et
énergivores. Ce travail propose une solution expérimentale basée sur
un concentrateur solaire parabolique pour la distillation d’eau salée,
offrant une alternative économique et écologique. Le systéme,
fonctionnant exclusivement a I’énergie solaire, a ét¢ optimisé pour
maximiser son rendement. Nos résultats démontrent qu’une parabole
de 3 métres de diameétre couplée a une enceinte d’absorption en cuivre
permet d’atteindre une efficacité optimale.

Abstract :

Water has become a critical global challenge, closely tied to human
development, while the search for sustainable sources grows
increasingly urgent. Algeria faces severe water scarcity and relies on
seawater desalination. However, conventional methods remain costly
and energy-intensive. This study presents an experimental approach
using a parabolic solar concentrator for saltwater distillation,
providing an economical and eco-friendly alternative. The system
operates solely on solar energy and was optimized for maximum
efficiency. Our findings demonstrate that a 3-meter-diameter parabolic
reflector paired with a copper absorption chamber delivers optimal
performance.
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L’eau est source de vie, ¢’est un ¢élément indispensable a la survie
des étres vivants, malheureusement certaines régions de notre planéte
sont menacées par de graves pénuries d'eau [1]. Le manque d’eau ne
concerne pas seulement les regions confrontées a la sécheresse ou a une
démographie galopante. Il touche également une grande partie du monde
industrialise, ou les exigences de confort plus elevées et les importantes
quantités d’eau consommées par les industries a grande échelle
appauvrissent les réserves aquatiques naturelles [2].

L’eau est essentielle pour notre vie, notre survie et notre
développement. Elle est également source d’existence dans un sens bien
plus large. Toutes les populations ont besoin d’une eau salubre, et de
bonne qualité pour pouvoir rester en bonne santé [3]. L’eau permet
également de préserver les écosystemes et fournit une aide précieuse aux
systemes de production qui garantissent les moyens de subsistance.
Actuellement, 1’eau n’est plus considérée comme une ressource
abondante et toujours disponible [4].

La croissance démographique, la civilisation, le développement
socioéconomique de la population et les conditions de vie exercent une
forte pression sur les ressources en eau. Sur le plan mondial, les besoins

en eau potable et de bonne qualité ne cessent d’augment, en effet, une
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augmentation rapide des populations, et les besoins pour 1’industrie et
I’agriculture sont de plus en plus élevés [5].
L’eau est une nécessité de base pour toutes les espéces vivantes.

Son importance s’est considérablement accrue avec ’augmentation des
besoins de ’humanité. Depuis les temps les plus reculés, I’homme s’est
concentré autour des rivieres, des lacs et des réservoirs d’eau souterraine
pour couvrir ses besoins hydriques a des fins domestique, agricole et
industrielle [6]. Ainsi, le secteur de l'agriculture compte pour environ
70% de l'ensemble d’eau douce consommée dans le monde entier. Au
Moyen-Orient et en Afrique du Nord, cela va au-dessus de 85%, alors
qu’il est de 94% dans le Sultanat d'Oman. Inévitablement, des
conséguences économiques et sociales sont apparues dans de nombreuses
régions cotieres des pays arides [7]. En outre, la surexploitation des eaux
souterraines a conduit a la réduction de la capacité productive des terres
arables par suite de leur salinisation progressive [8].

Les technologies actuelles de dessalement des eaux sont classées en
trois catégories, selon le principe appliqué:
* Procédés membranaires : osmose inverse et électrodialyse [9]
« Procédés thermiques : la congélation et la distillation [10]

* Procédés agissant sur les liaisons [11]
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L’Algérie qui est actuellement en situation économique confortable
a choisi de s’impliquer fortement dans le dessalement de ’eau de mer
pour alimenter en eau potable une population d’environ 11 millions
d’habitants répartie sur un littoral de 1200 km, ainsi qu’une industrie
grande consommatrice d’eau se trouvant a proximité de la mer [12]. Le
littoral de I'Algérie compte 25 stations de dessalement d'eau de mer en
exploitation, réparties sur les 14 wilayas cotieres qui relevent du
Ministere des Ressources en Eau (MRE). Elles fournissent 18 % de l'eau
consommée dans le pays et alimentent 6 millions de personnes avec un
volume de 2.6 millions m%jour [13]. L’inconvénient majeur de ces
systemes est qu’ils sont trés coliteux. L’utilisation de ces systémes de
production d’eau potable reste donc encore trés marginale et il est
recommandé que [’utilisation de cette eau dessalée doive étre destinée
principalement aux centres touristiques et les grosses industries, situés sur
la bande cdtiere. Pour cette raison, il faut essayer d’améliorer ’efficacité
des distillateurs solaires plans a effet de serre et distillateurs a film

capillaire, dont la construction est simple et a faible colt [14].

L’utilisation du distillateur solaire est une solution parmi tant
d’autres. C’est un appareil simple d’utilisation et d’entretien, de
technologie rustique qui ne contient que des matériaux peu co(teux,

disponibles et faciles a manipuler. Quoique souvent moins rapide et
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efficace, cette technologie laisse de coté la haute technologie et ses prix
exorbitants pour utiliser des mécanismes simples, de faibles demandes en
énergie ou de sources d’énergie gratuites et un cott de base trés abordable
[15].

Le distillateur solaire est le procédé de dessalement le plus ancien
et le plus simple puisqu'il utilise I'énergie du soleil pour distiller I'eau. Ce
procedé élimine également les impuretés telles que le sel, les méetaux

lourds et les microorganismes [16].
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Les besoins en eau potable augmentent rapidement tandis que la disponibilité
de I'eau potable diminue [17]. Pour surmonter ce probléme, il est nécessaire de recourir
a une source d'énergie durable, telle que I'énergie solaire, pour dessaler I'eau non
traitée.

L'application la plus essentielle et la plus simple du dessalement de I'eau saumatre
est la distillation solaire. Cependant, son faible rendement limite son utilisation
généralisée. Plusieurs recherches ont donc été menées pour améliorer sa productivité
[18].

Les facteurs meteorologiques, tels que le rayonnement solaire, la temperature
ambiante et la vitesse du vent, sont incontrolables, mais ils influencent les
performances des alambics solaires. En revanche, les parameétres de fonctionnement et
de conception des distillateurs solaires peuvent étre modifiés, notamment la
profondeur de I'eau de I'aquarium, I'épaisseur et I'angle d'inclinaison du couvercle en
verre. Améliorer mécanismes d'évaporation et de condensation en augmentant la
température de l'eau du bassin et en diminuant la température du couvercle du
distillateur, ainsi qu'en renforcant l'isolation thermique afin de réduire les pertes de

chaleur [19].
2.1. Historique sur la distillation solaire

La distillation solaire a été utilisée depuis plusieurs siecles ou : En 1551, les

premiers appareils pour distiller ’eau salée ont été concus par les alchimistes arabes
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[20]. En 1862, le chimiste francais Lavoisier a utilisé de larges lentilles en verre pour
concentrer les rayons solaires afin de distiller I’eau contenue dans des flacons. En 1872
prés de Las- Salinas dans le nord du Chili Carlos Wilson, un ingénieur suédois
fabriqué un modeéle avec une surface vitrée de 5000 m?, produisant jusqu'a 20 m® d'eau
douce par jour a partir d'une eau saline contenant 140 g/l [21]. En 1882, Charles
Wilson a inventé le premier alambic conventionnel moderne, une immense installation
d'alambics solaires qui a été utilisée pour alimenter en eau douce une communauté
miniere du nord du Chili. Aujourd'hui, des centaines d'installations d'alambics solaires
et des milliers d'alambics solaires individuels ont été construits dans le monde entier
[22]. Ce systéme ne fonctionna que jusqu’en 1910 a cause de 1’accumulation rapide
des sels dans le bassin, nécessitant un nettoyage régulier du distillateur. La distillation
solaire a connue une période creuse entre 1880 et la premiere guerre mondiale [23]. En
1920, Kaush utilisa des réflecteurs en métal pour concentrer les rayons solaires; il en
résulta I’apparition de nouveaux appareils (types toit, couverture en V, plateau incline,
etc....) [24].

Depuis lors, le principe de fonctionnement n’a pas changé, méme si plusieurs
améliorations ont eu lieu.
2.2. Les Procédeés de distillation

Pour leur fonctionnement, les procédés a distillation nécessitent en grande partie de
I’énergie thermique pour assurer le chauffage de 1’eau. Pour I’eau de mer, 1’énergie

thermique doit étre fournie a un niveau de température relativement faible entre 60 et
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120°C suivant la technologie adoptée. La source de chaleur peut étre fournie, dans le
cas d’un couplage solaire, par des capteurs plans ou a concentration [25].

La saumure dans le réservoir va chauffer ensuite L'eau s'évapore et la vapeur d'eau se
condense puis des gouttelettes d'eau se forment et coulent dans le conduite de

collection.
2.3. Les Caractéristiques d’un distillateur solaire

Un distillateur solaire est caractéerisé essentiellement par les grandeurs suivantes : le

rendement, I’efficacité globale, I’efficacité interne, et la performance.

e Le rendement : Qui est la quantité d'eau distillee journaliere produite par unité
de surface 1’absorbeur. Il exprime la production journaliére du distillateur par m*
de la surface de ’cau saline (1.j*.m™) [26].

o L’efficacité globale L’efficacité globale est définie par le rapport :

(2.1)

Q.. : Quantité de chaleur utilisée pour I'évaporation par unité de temps.

g - Energie solaire globale incidente par m? sur une surface horizontale,

I
pendant un jour.

A, : Superficie du capteur (aire de la vitre).

o L’efficacité interne : Si I’efficacité globale rapporte la quantité d’eau produite a
I’énergie solaire tombant sur une surface horizontale, elle ne fait pas mention de

la quantité d’énergie entrant réellement dans le distillateur, d’autant plus qu’un
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distillateur est construit en général pour un lieu donné et avec une pente de
couverture fixe. Un changement de pente et de la localité fait varier la quantité
d’énergie qui entre dans le distillateur. On définit donc une efficacité dite interne

qui tient compte de tous ces parametres et qui est définie par [27]

n; = g—i’ (2.2)

Q,, : la quantité d'énergie évaporée par (m? ) de surface.
Q,, : la Quantité effectivement absorbée par la saumure par ( m? ) de surface.

e La performance : Le souci de caractériser un distillateur d’une maniére absolue
a amené ainsi Satcunanathan et Hansen a définir le facteur de performance brut
(F.P.B) et le facteur de performance horaire (F.P.H) [28].

F. P. B: C’est le rapport de la quantité d'eau produite au bout de 24 h sur la
quantité d'énergie entrée durant cette période.

F. P. H: C’est le rapport de la quantité horaire d'eau produite sur la quantité
d'énergie entrée en une heure.

Le Facteur de Performance « F.P » est donne par la relation :

F.p=-"¢ 2.3)

Clt.IG.A

2.4. Les different types de distillateur solaire

Il existe plusieurs types de distillateurs solaires. 1ls peuvent étre différents, en terme

de conception (forme géometrique) et en terme de matériaux utilises, mais ils utilisent

9
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tous le méme principe et servant aux mémes fonctions. La littérature rapporte qu’il

existe deux types de distillateurs solaires:
2.4.1. Distillateur solaire a effet de serre

C’est le distillateur le plus utilisé dans le monde. Il est constitué d’un absorbeur
sous forme de bassin horizontal peint en noir (pour absorber le maximum de la
radiation solaire) et rempli d’eau salée ou usée. Le tout est couvert d’une vitre
transparente en verre, inclinée d’un certain angle pour transmettre le maximum de la
radiation solaire et faciliter I’écoulement des gouttelettes vers une gouttiere placée en
bas de la vitre. De 1a, I’eau condens€e qui est une eau pure passe au stockage. Pour
minimiser les pertes d’énergie de 1’absorbeur, un isolant thermique couvre le bas du
distillateur Généralement ce type est simple a construire et a maintenir mais son

efficacité reste inférieure a celle d’un distillateur a multiple effets [29].

a. Distillateur a pente unique (simple pente)

vhyg
a e
PR N
\}.\}‘ vitre
Support en
«—  bols

Alimentation
Par I'ean

saumitre

La couche d'eau
saumitre M
'
| |

Matiére La couche
'isolation d'absorption

Figure 2.1: Distillateur solaire a pente unique [30].

10
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Le distillateur solaire plan a simple pente est considéré comme le distillateur le
plus simple et le plus reconnu dans le monde. Il simple et le plus reconnu dans le
monde. Il est constitué d’un absorbeur sous forme de bassin horizontal, et rempli d’eau
salée ou saumatre et couvert d’une vitre transparente en verre, inclinée d’un certain
angle pour étre exposé au maximum de la radiation solaire et faciliter I’écoulement des
gouttelettes vers une goutticre placée en bas de la vitre. L’eau condensée ensuite, est
récupérée et stockée. Pour minimiser les pertes d’énergie un isolant thermique est

utilisé en bas et aux cotés a I’extérieure de 1’absorbeur [31].

b. Distillateur solaire a double pente

C’est un distillateur a double capteurs ou chacun d’eux est incliné d’un angle, son
avantage est d’exposer un capteur au soleil et un autre a I’ombre pour accélérer la

condensation.

La vitre

: =
—
Eau distillée — A
B B
La couche de

Support en Peau saumitre
bois

Matiére La couche
disolation d’absorption

Figure 2.2 : Distillateur solaire a double pente [32].

11
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c. Distillateur sphérique a balayage

C’est un distillateur en plexiglas ou autres matériaux plastiques transparents
reposant sur des supports, il est essentiellement constitué par trois parties, une demi-
sphére supérieure qui sert a transmettre le rayonnement solaire d’une part, et joue le
role de surface de condensation d’autre part, une demi sphére inférieure qui sert a
récupérer le distillat, un bac horizontal en métal noirci contenant ’eau a distiller qui se

trouve dans le plan médian de la sphere [33].

Gouttes d’eau
distillée

L’alimentation par
P’eau saumiitre

support

Figure 2.3 : Distillateur sphérique a balayage [34].
d. Distillateur solaire incliné a film capillaire

Le distillateur a film capillaire est une cellule parallélépipédique formée par deux
plaques métalliques disposées face a face et inclinées d’un angle. L’eau saumatre a
distiller s’écoule simultanément par capillarité et gravité sur un coté de la plaque
métallique a 1’aide d’un tissu. L’autre c6té de la méme plaque est peint en noire et
expose au rayonnement solaire. La vapeur d’eau produite quitte le tissu et va se

condense au contact de 1’autre qui se trouve juste en face [35].

12
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Entrée d’eau
saumaitre

Le verre
Air

Une couche
d’eau saumitre

Eau
distillée
Saumure

Figure 2.4: Distillateur solaire incliné a film capillaire [36].
e. Distillateur solaire a cascades

Un distillateur solaire a cascades est constitué d’une capacité étanche surmontée
d’une vitre, le méme principe appliqué dans un distillateur plan, sauf que 1’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, I’eau s’échauffe plus

rapidement et s’évapore [37].

feed

water

glass cover _— 4

condensed water

insulation

distilled

(A)

Figure 2.5: Distillateur solaire a cascades [38].
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2.4.2. Les concentrateurs solaires

Les concentrateurs solaires focalisent les rayons du soleil dans un point comme la
tour solaire et le concentrateur parabolique, ou dans une ligne comme le concentrateur
cylindro parabolique et les miroirs de Fresnel. Les concentrateurs en lignes possedent
généralement un facteur de concentration inférieur a ceux des concentrateurs
ponctuels, ce facteur caractérise la géométrie générale d’un concentrateur. Il représente
le rapport entre la surface de captation et la surface d’absorption. Les systemes
utilisant les concentrateurs solaires sont capables de générer des températures au
voisinage de 1000°C, ces systemes ont été initialement développés pour la production
d'électricité. Les caractéristiques techniques principales de ces centrales solaires a

concentration(CSP) sont présentees dans le tableau ci-dessous [39].

Type de champ | Facteur de | Capacité d’unité | Prix du champ | Température
solaire concentration (MW) solaire (€/m?) d’opération (°C)
Miroirs de Fresnel | 25-100 10-200 150-200 270-550
Cylindro- 70-80 10-200 200-250 390-550
parabolique

Parabolique 1000-3000 0.01-0.04 > 350 800-900

Tour solaire 300-1000 10-150 250-300 550-1000

Tableau 2.1: Caractéristiques des centrales solaires a concentration [40].
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a. Concentrateurs paraboliques

Ces capteurs utilisent des surfaces refléchissantes paraboliques pour concentrer les
rayons solaires dans le foyer ou se trouve le récepteur (absorbeurs) qui capte la chaleur
solaire ainsi concentrée. Naturellement ces concentrateurs doivent suivre le
mouvement du soleil. Les systemes a réflecteur parabolique peuvent atteindre des

températures plus élevées (jusqu'a 1500°) sur le récepteur [41].

Récepteur

Miroir

Figure 2.6 : Schéma d’un concentrateur solaire parabolique [42].
b. Les miroirs de Fresnel

Ce systeme est composé par des miroirs plans, ou faiblement paraboliques,
disposées en lames paralleles qui s’inclinent sur un axe de fagon a réfléchir les rayons
du soleil vers le foyer. Les miroirs restent prés du sol, cette position lui permettre
d’éviter le vent. Un deuxiéme ¢tage de réflecteurs redirige le rayonnement vers un

récepteur tubulaire fixé au-dessus des miroirs dans le centre du champ solaire (figure

I .8). Malgré la chute des performances optiques de cette technologie (2/3 de celle
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d’un CCP), une baisse des colits de maintenance et d’investissement de 50% dans une
centrale solaire basée sur cette technologie par rapport aux autres technologies

(concentrateur parabolique et tour solaire)

Cette technologie a été récemment mis au point par plusieurs sociétés les
premiers prototypes réalisé jusqu'a maintenant sont prometteurs, mais elle souffre

encore d’un manque de maturité [43].

Figure 2.7: Schéma d’un concentrateur solaire de Fresnel [44].
c. Centrale solaire a tour

Les centrales a tour ont été développées pour des installations destinées a une
production a grande échelle, développant de fortes puissances et travaillant a haute

température [45].

Ce type de centrale se compose d'un champ d'héliostats et d'un absorbeur placé au
sommet d'une tour au centre du champ solaire. Les héliostats ont deux degrés de liberté

(hauteur solaire et azimut) et redirigent les rayonnements solaires vers le foyer de
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I'absorbeur pendant toute la course du soleil. Un fluide caloporteur circule dans
I'absorbeur et emmagasine I'énergie thermique produite. Un des avantages majeurs
d'un tel procede est le facteur de concentration qui peut étre compris entre 300 et 1000

[46].

Figure 2.8: Schéma d’une centrale solaire a tour [47].

d. Les concentrateurs solaires cylindro-paraboliques

Le concentrateur CCP est en effet un cylindre de section parabolique. Il ne comporte
qu’une seule direction de courbure ; sa fabrication et sa mise en forme sont donc
considérablement simplifiées. Le miroir est animé d’un seul mouvement de rotation de
facon a étre éclairé par le rayonnement solaire selon 1’axe optique de la parabole. La
concentration est obtenue sur une ligne, matérialisée par le récepteur tubulaire dans

lequel circule le fluide de transfert [48].
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Figure 2.9: Schéma d’un concentrateur solaire cylindro-parabolique [49].
e. Systemes hybrides

L'un des inconvénients des énergies renouvelables est qu'elles sont variables et
non garanties, donc ce probléme peut étre résolu en couplage de nombreuses sources
d'énergie entre certaines d'entre elles. Ce systeme s'appelle un systeme hybride (SH), et
il combine deux ou plusieurs technologies d'énergie renouvelable telles que les
éoliennes et les panneaux photovoltaiqgues et comprend également certains
équipements électroniques de puissance et systemes de stockage. Trois architectures
s’imposent parmi les (SHR) a savoir : architecture a bus CC, architecture a bus CA et

architecture mixte a bus CC-CA.

Il existe plusieurs configurations pour les systemes d'énergie renouvelable
hybrides, leur intérét essentiel est la possibilité d’autonomie énergétique qu’ils

permettent vu qu’ils ne dépendent pas d’une seule source. Ils peuvent résoudre en tres
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grande partie le probléme de la disponibilité de I’énergie. Les systémes d’énergie

hybrides peuvent étre connectés aux réseaux électriques ou autonomes [50].

Modules Modules
EEE] T mmm| ACLoad uEm nEm et
JENi=| EHH EEE o L1 i
HHEEHIE HHIE
1 EER 11 e 11 m
I[ I] —l]
Inverter/Charger H Inverter/Charger
Solar — Solar |
charge Generator charge
controller De Lad | I controller] DC Load | l //
I 1 Solr U 11 Solar
B N win E . oo
||
Batteries controller - Generator Batteries controller
Water Turbine

Figure 2.10 : Schéma général du systeme hybride [51].
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Chapitre 3 Indicateurs clés de performance de distillation

3.1. Processus d’évaporation

L’évaporation est un processus physique et correspond au
phénomene de changement de phase de 1’état liquide vers 1’état gazeux.
L’ évaporation se fait méme a une température du liquide inférieure a la
température de son éebullition et a la pression ambiante. Le processus se
produit lorsque les molécules d’eau sont animées d’un mouvement
continuel et acquicrent suffisamment d’énergie pour se libérer de la
surface d’eau et s’échapper en se diffusant dans I’atmosphére. En effet
dans ce cas le mouvement thermique moléculaire liquide est suffisant
pour surmonter la tension superficielle. C’est-a dire que [’énergie
cinétique dépasse le travail de cohésion appliqué par la tension

superficielle a la surface du liquide [52].
3.2. Taux d'évaporation

Le taux d’évaporation est déterminé a partir de 1’échange net par unité

de temps a la surface du liquide. L’€vaporation est maintenue par :

- La présence de la source d’énergie capable de fournir la chaleur latente
d’évaporation nécessaire a la transformation de 1’état liquide a celui du

gaz.

— la présence du gradient de pression de vapeur au dessus de la surface

libre de I’eau. En effet la pression de vapeur dans I’atmosphére voisine a

21



Chapitre 3 Indicateurs clés de performance de distillation

la surface d’eau doit étre inferieure a la vapeur saturée du liquide pour

que la diffusion soit possible [53].
3.3. Processus de condensation

Le passage d’une substance de I’état gazeux (vapeur) a 1’état liquide

est appelé condensation.
On distingue:

eCondensation en gouttes: Si la tension superficielle du liquide est
suffisante pour que le liquide ne mouille pas la paroi, il va y avoir une
formation de gouttes qui vont grossir puis se détacher de la paroi, libérant
celle-ci pour une nouvelle phase de condensation sans barriere thermique

[54].

eCondensation en film sur une paroi verticale: Cas d’une plaque plane

inclinée d’un angle (B) par rapport a I’horizontale [55].
3.4. Taux de condensation

Le taux de condensation (R.) s’exprime en litres par métre carré par jour

(L/m2/jour) ou en pourcentage :

Masse d’eau condensée

X 100

©  Masse d’eau évaporée
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3.5. Efficacité énergeétique et volume d'eau produit

Pour tester un distillateur, il faut le placer dans les conditions réelles de

fonctionnement.
Les parameétres clés influengant I’efficacité sont comme suit:

e Les parametres atmosphériques (climatiques et locaux).

e Les parametres de constructions (condenseur, absorbeur,
profondeur de 1’eau saline...etc).

e Epaisseur de 1’eau ou de la saumure a distiller.

e Paramétres optiques.

3.6. Les parametres de constructions

e L’absorbeur est construit généralement en métal peint en noir, et
se caractérise principalement par une absorptivité aussi voisine que
possible de 1’unité, une bonne inertie thermique ainsi qu’une
caractérise principalement par une absorptivité aussi voisine que
possible de 1’unité, une bonne inertie thermique ainsi qu’une bonne
résistance chimique a 1’oxydation par les dépots minéraux de la
saumure. Il est généralement choisit en aluminium ou en cuivre
[56].

e Couverture La couverture verriére intervient essentiellement par

sa nature, tel que transmette le maximum de rayonnement solaire et
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qu’elle soit opaque a I’infra-rouge. Il faut qu’elle soit non
hydrophobe elle doit aussi résister aux attaques du vent et des

particules solides [57].
3.7 Les parametres atmosphériques

e La vitesse du vent L’effet convectif sur la face de la vitre joue un
role important sur le fonctionnement du systéme. La vitesse du
vent est liée au coefficient de transfert convectif entre la couverture
et I’extérieur [58].

e La température ambiante de I’air La valeur de cette tempeérature
intervient pour déterminer des échanges thermiques entre la partie

interne et le milieu extérieur [59].
3.8. Les Parameétre optique

Ce sont les paramétres optiques  (I’émissivité, 1’absorptivité, la
réflectivité et la transitivité) de la surface de la couverture et de la surface

absorbante [60].
3.9. Défis et Lacunes de Recherche
e Faible productivité

Plusieurs études ont été effectuée a travers le monde par des
différents chercheurs et scientistes pour ameliorer la productivité du

distillateur solaire, certain de ces auteurs ont essayé de modifier la forme
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du bassin (design), d’autres ils ont joué sur les propriétés du distillateur
comme 1’angle d’inclinaison, la nappe d’eau, I’orientation, 1’utilisation
des matériaux de stockage de chaleur latente, les matériaux de
changement de phase (PCM), ...etc., plusieurs types de distillateurs ont
été développés, certains ont utilisé des concentrateurs plat et cylindro -
paraboliques, d’autres ils ont utilis€¢ des réflecteurs, certains ont utilisé

des préchauffeurs, d’autres ont utilisé un systéme a hybride ...etc [61].
3.10. Facteurs affectant I’évaporation de surface

Plusieurs travaux ont étudié les facteurs affectant I’évaporateur dans
les unités de distillation par détection des parametres naturelles, ou par
modification dans le design du distillateur solaire, Sartori , en comparant
le comportement thermique des distillateurs solaires traditionnels
(appareil fermé avec couvercle transparent) aux évaporateurs ouverts (de
type bassin ouvert), a trouvé que méme si la température était beaucoup
plus haute dans les distillateurs solaires, la capacité d’évaporation était
plus importante dans les évaporateurs ouvert. Selon le méme auteur, les
facteurs permettant d’augmenter le phénomeéne d’évaporation dans un
distillateur solaire sont respectivement 1’augmentation en conséquence de
I’écart de température entre la surface d’évaporation et I’air ambiant,
I’augmentation de la vitesse du vent et une faible valeur de ’humidité

relative. Une expérience a €té réalisée pour affirmer que I’accélération du
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mouvement de 1’air par un ventilateur augmente 1’évaporation si en
poursuivant le mouvement de 1’air chaud provenant de 1’évaporation de
I’eau dans un distillateur solaire, de ce fait la production du distillateur

solaire augmente automatiquement [62].
3.11. Facteur affectant la condensation.

Les parameétres climatiques liés a la condensation de I’aire humide
permettent de définir les effets des différents transferts d’énergie entre la
surface du condenseur et 1’air. La température d'un substrat dépend de
plusieurs facteurs. Les échanges de chaleur peuvent se faire par
conduction, avec le sol ou par convection avec I'atmosphéere elle-méme,
ou enfin par radiation. Il faut aussi considérer le processus de
condensation lui-méme, qui s'accompagne d'une production de chaleur
latente, chaleur qui fait augmenter la température du substrat. Les
phénomenes radiatifs sont de grandes ou de courtes longueurs d’ondes.
Le flux radiatifs de grandes longueurs d’ondes sont émit par I’atmosphéere
(Ri) ou par la surface du condenseur (R.). Le rayonnement atmosphérique
peut étre abordé par le biais des grandeurs physiques telles que
I’émissivité (&) et la température du ciel (T;). Le rayonnement infrarouge
de la surface sera caractérisé par la température (T;) et I’émissivité (&) de

cette surface [63].
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3.12. Distillateurs avec évaporateur et condenseur séparés

Pour rendre les unités de distillation plus performantes, plusieurs
¢tudes ont vu la nécessité de séparer la phase d’évaporation de celle de la

condensation

3.13. Limitations des matériaux

La performance et la durabilité d'un distillateur solaire dépendent en
grande partie des matériaux utilisés dans sa conception. Voici les

principales limitations liées aux matériaux :

e Conductivité thermique insuffisante : Les matériaux a faible
conductivité thermique peuvent limiter I'efficacité du transfert de
chaleur, réduisant ainsi le rendement du distillateur. L'exploration
de matériaux avec une meilleure conductivité thermique et une
résistance accrue a la corrosion pourrait améliorer la production de
distillation [64].

e Résistance a la corrosion limitée : Les matériaux exposés a l'eau
salée ou saumatre peuvent subir une corrosion, affectant la
durabilité du distillateur. L'utilisation de matériaux résistants a la
corrosion est donc essentielle pour assurer une longue durée de vie

de l'appareil [65].
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e Deégradation des matériaux sous I'effet des UV : Les matériaux
exXposés en permanence au rayonnement solaire, tels que les
plastiques transparents (polycarbonate, acrylique), subissent une
dégradation due aux UV, ce qui réduit leur efficacité optique et

leur durabilité [66].

3.14. Problemes de mise a I'échelle pour des applications industrielles

La mise a I'échelle des distillateurs solaires pour des applications
industrielles présente plusieurs défis, notamment en termes de rendement,
de dépendance aux conditions climatiques et de codts initiaux élevés. Des
solutions telles que I'optimisation de I'efficacité thermique, I'nybridation
avec d'autres sources d'énergie et I'amelioration du design des distillateurs

peuvent contribuer a surmonter ces obstacles.

Faible productivité : Les distillateurs solaires classiques ont un
rendement relativement bas, ce qui les rend peu adaptés aux besoins

industriels en grande quantité d’eau distillée [67].

Maintenance et durabilité : L’encrassement des surfaces de
condensation et la dégradation des matériaux sous 1’effet des conditions
climatiques extrémes posent des problémes de longévité et d’entretien

[68].
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Adaptabilité aux processus industriels : L’intégration de la distillation
solaire dans des chaines de production industrielles nécessite des

ajustements pour garantir une alimentation continue en eau traitée [69].

29



Chapitre 1V: Etude
theorigue du
concentrateur paraboligue



Chapitre 4  Etude théorique du concentrateur parabolique

L'énergie solaire peut étre exploitée de plusieurs manieres, notamment
par la conversion thermique, qui consiste en la conversion directe du

rayonnement solaire en chaleur.

Le distillateur solaire et le concentrateur solaire sont deux dispositifs
utilisant 1’énergie du soleil, mais a des fins différentes, le concentrateur
solaire utilise les miroirs pour focaliser les rayons du soleil sur un point
spécifique, ce qui génere une température élevée pour I'évaporation de
I'eau, puis en récupérant la vapeur condensée, ce qui la rend utile dans les
zones éloignées. Le distillateur solaire est un dispositif de construction

simple et facile, mais son rendement est limité.

4.1. Description du concentrateur parabolique

4.1.1 - La géomeétrie parabolique

Une parabole est I’ensemble des points situées a €gale distance d’une
droite fixe (D) appelée directrice, et un point fixe (F) appelé foyer.
L’intersection de la parabole et de son axe est le sommet (V) qui est

exactement intermédiaire entre le foyer et la directrice [70].
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Figure 4.1 : Propriétés géométriques de la parabole [71].

4.1.2. Equation de la parabole :

Si la directrice d’une parabole a pour équation y = —p/2 et son foyer

pour coordonnées (0, p/2) alors la parabole aura pour équation [72].

X
Y= (4.1)
\ (&)
MNTH—~F P2

2
Figure 4.2 : Graphe d’une parabole d’équation y = ;—p [73].
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4.1.3. Caractéristiques d’une parabole

Deux paramétres permettent de décrire de maniére compléte une parabole

[74]:

- Le coefficient p qui intervient dans 1’équation de la parabole génératrice
du paraboloide. Lorsque p augmente, la parabole devient plus « plate », et
inversement, lorsque p diminue, la parabole devient plus profonde. Ce

parameétre regle donc la profondeur de la parabole.

— Le diamétre D permet, une fois p déterminé, de fixer les dimensions de
la parabole. VVu de haut, la parabole présente une ouverture circulaire dont

le diametre est D.
a) Profondeur d’une parabole :

La taille de la courbe parabolique (ou la profondeur) p; peut étre
definie comme la distance maximale du sommet a une ligne tracée a
travers l'ouverture de la parabole, elle est définie a partir de I’équation

[75] :

Pr =7+ (4.2)

Avec

D: est le diametre de la parabole.
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f: est la distance focale f = %

b) Surface d’une parabole

C’est I’espace inclus entre une parabole et une ligne a travers son

ouverture, elle est donneée par [76]:

Se =2my2F (2pf + 212 — 2f 3

¢) Longueur d’une parabole

La longueur d’arc d’une parabole peut étre trouvée en intégrant une

surface différentielle de cette courbe, en appliquant les limites X = Pr

D
et = > on trouve [77] :

Ip = %\/F%]+1 +2ln[4%+\/l4%]2+1‘ (4.4)

d) surface d’ouverture de la parabole :

La surface d’ouverture d’une parabole est la surface du disque

supérieur de la parabole elle se calcule par la formule suivante [78] :
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D2
Apar = = (4.5)

e) Angle d’ouverture d'une parabole :

Une parabole avec un petit angle d’ouverture est relativement plate.
L’augmentation de 1’angle d’ouverture de la parabole fait diminue la

distance focale [79].
4.1.4. Systeme optique d'une surface parabolique

D’apres les lois de réflexion, tout rayon lumineux parallele a I’axe
de la parabole est réfléchi par la parabole suivant une droite passant par le
foyer. Donc la parabole focalise tous les rayons réfléchis en un point

appelé foyer [80].

Axe optique principale

F

Rayons incident Paralléles a
Foyer I'axe de la parabole

AN /" Surface
N d Parabolique

Figure 4.3 : Systéeme optique d’une surface parabolique [81].
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4.2. Composants d’un concentrateur solaire parabolique
Le concentrateur solaire parabolique est composé de deux éléments :

e Réflecteur (Paraboloide)
Le paraboloide est obtenu par une rotation de la parabole autour de
son axe. En proposant ’axe de symétrie est (0,), L'équation pour

Le paraboloide est donnée par :

x?+yt=4.f.z (4.6)
zZ=— (4.7)

En intégrant cette derniere €quation, on trouve la surface d’un
paraboloide en fonction de la distance focale et le diamétre d’ouverture

comme le montre la relation suivante [82].

A, = 81f? [(%)2 + 1F ~1 (4.8)
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rayon solaire

Figure 4.4 : Paraboloide de révolution [83].
e Récepteur (absorbeur) : Le récepteur doit absorber autant de flux
solaire concentré possible, et le convertir en énergie thermique,
cette chaleur est transférée dans un fluide d’un certain type (liquide

ou gaz) [84].

La surface du récepteur doit avoir les caractéristiques suivantes :

- Une bonne conductivité et diffusion thermique.

- Un facteur d’absorption aussi voisin que possible de ’unit¢.

- Une bonne résistance chimique vis a vis du fluide utilisé.

e | e support:

C’est I’élément qui maintient les composants du concentrateur. Il

permet au capteur de tourner afin de suivre la course du soleil dans le
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ciel. Il assure également 1’installation du panneau dans la position la plus

favorable.

Figure 4.5 : Concentrateur solaire parabolique [85].

4.3. Principe de fonctionnement :

Ces concentrateurs utilisent des surfaces réfléchissantes paraboliques
pour concentrer les rayons solaires dans le foyer ou se trouve le récepteur
(absorbeur) qui capte la chaleur solaire ainsi concentrée. Naturellement

ces concentrateurs doivent suivre le mouvement du soleil [86].

4.4 Les avantages et les inconvenients [87]:

a) Avantages :
Source d'énergie inépuisable et gratuite.

Pas d'émission polluant.
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Bon rendement (entre 31 % a 32%).
lIs peuvent en effet étre installés dans des endroits isolés non
raccordés au réseau électrique.
b) Inconvénients :
Fonctionnement par intermittence.
La taille des capteurs est limitée afin d'obtenir une rotation sur
deux axes pour suivre la course du soleil.
Les capteurs sont difficiles a obtenir car ils nécessitent une double

courbure pour obtenir la forme parabolique.

45. Pertes et efficacité lors de Dutilisation des concentrateurs

paraboliques :

45.1. Le Réflecteur

Le miroir parabolique du concentrateur capte une partie des rayons
solaire. Pour étre rigoureux, il faut retrancher a la surface de 1’ouverture
du récepteur (fond de récepteur) qui bloque une faible partie des rayons,

qui ne sont donc pas concentrés par le miroir.

Ces rayons sont ensuite réfléchis par 1’aluminium. A ce niveau, il y a
une perte de la puissance puisque 10 % des rayons sont absorbés par le

métal (le coefficient de réflexion de I’aluminium est égal a 0.9) [88].
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4.5.2. Concentration :

La concentration du rayonnement solaire est l'action qui consiste a
ramener toute la quantité d’énergie au centre réalisée par un collecteur

donné.
4.5.3. Concentration geométrique :

On caractérise la performance du systeme par son facteur de
concentration. Ce coefficient permet d’évaluer [Dintensité de la
concentration solaire: plus le facteur de concentration est élevé, plus la

température atteinte sera importante [89].

- Le facteur de concentration géométrique est donné par :

¢y = j—p (4.9)

Ay, : la surface d’ouverture du collecteur (parabole)

A, :surface de la base du cylindre

4.5.4. Concentration optique :

¢, == (4.10)

_]a

I,. : L énergie regue a I’ouverture du récepteur.
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I, : L’énergie regue a I’ouverture du paraboloide.
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Concentration géometrique Cg

Diamétre du récepteur (m)

Figure 4.6: Concentration géométrique a différentes valeurs du récepteur

[90].

4.5.5. Stockage d'énergie thermique

La nature de I’¢énergie solaire impose certaines limitations aux
procedés solaires concentrées : I’intermittence (nuit, soleil occulté par les
nuages) et le decalage offre/demande demeurent des contraintes
importantes. L’ alternance jour/nuit implique la mise en place de systémes

relais qui compense la faiblesse ou I’absence d’ensoleillement [91].

4.5.6. Puissance solaire absorbée par I’ouverture du récepteur

L’énergie recue a l’ouverture d’un paraboloide, en arrivant sur

I’ouverture du récepteur, est réduite a cause des pertes.
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4.6. Localisation geographique

4.6.1. Repérage du soleil dans le ciel

La hauteur du soleil est une donnée principale car elle contribue
clairement dans les calculs énergeétiques. L’installation dans un site donné

exige une étude de la position relative par rapport au soleil [92].

a. Longitude A :

C’est 1’'une des coordonnées terrestres d’un point de notre planéte.
C’est I’angle que fait le méridien local passant par le point considéré avec

le méridien d’origine passant par la ville de Greenwich.

) varie de -180° & +180° tel que [93] :

A >0 a’est du méridien de Greenwich.

A <0 a’ouest de méridien de Greenwich.

b. Latitude ¢ :

La latitude d’un lieu correspond a I’angle avec le plan équatorial, que
fait le rayon joignant le centre de la terre a ce lieu. L’équateur terrestre est
donc caractérisé par une latitude égale a 0°, le p6le nord par la latitude

+90° et le pole sud par la latitude -90°. Cette convention de signe affecte
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le signe (+) a tous les licux de I’hémispheére nord et le signe (—) a tous les

lieux de I’hémisphére sud [94].

c. L altitude (Z) :

Elle correspond a la distance verticale entre ce point et une surface de

réference, le géoide, figurant le niveau moyen de la mer [95].

Méridien Nord
de Greenwich

Equateur

Sud

Figure 4.7: Latitude et Longitude [96].

4.7. L’irradiance solaire :

La mesure des performances d’un collecteur solaire est une étape
importante et nécessaire pour la comprehension du fonctionnement du
systéeme. Cette efficacité se définit comme le rapport de 1’énergie
thermique absorbée par le récepteur a 1’énergie recue a I’ouverture du

concentrateur [97].
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h = (4.11)

I Ag

_ hop IpAq—Arky r(Tr—Tg)
IqAq

h

(4.12)

Arkv.r(Tr_Ta)

h — h‘Opt -

(4.13)

Iaa

En fonction de la concentration geométrique :

kv.r(Tr_Ta)
h = hope — 21— (4.14)

Le rendement atteint par le concentrateur dépend de I’intensité¢ du
rayonnement et de la différence de température entre 1’absorbeur et 1’air

ambiant.

44



Chapitre V: Realisation
d'un concentrateur solaire
parabolique



Chapitre 5 Réalisation d'un concentrateur solaire Parabolique

5.1. Description des différentes parties du prototype

a- Le concentrateur parabolique:

Plus le diametre de la parabole est grand, plus le flux solaire capté est
important, et donc plus I'énergie concentrée est concentrée au foyer. Un plat de
grande taille est plus difficile a construire et colte plus cher. Dans notre travail
nous avons donc choisi un diametre de 1.5 metre. Les caractéristiques
geometriques de la parabole sont données dans le tableau ci dessous :

Tableau 5.1 : Caractéristiques du réflecteur.

Caractéristique géométrique du réflecteur
Diametre 1.5m
Profondeur 0.234 m
L’angle d’ouverture 64°
Distance focale 0.6 m
Surface d’ouverture 1.8 m?

b- Le squelette

Le squelette est composé de 8 tiges métalliques de 75 cm de longueur que nous

2
x
avons soigneusement courbées selon I’équation de la parabole Y = 5 ; toutes
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les tiges se rejoignent au sommet du paraboloide et elles sont soudées sur un

anneau métallique pour maintenir leur forme.

La surface d’ouverture de la parabole est formée par une fine taule flexible et
trés 1égére qui nous a permis de former un cercle de 1.5 métre et petite cercle de

18 cm de diameétre sur lequel on a posé le squelette, et nous I'avons soude.

Figure 5.1 : le squelette de la parabole.

c- Les pieces métalliques

Sur le squelette nous avons posé et soudé des pieces métalliques galvanisées
pour avoir une bonne réflexion et on a évité d’avoir des plis car cela pourrait
nuire au rendement. Cette opération demande beaucoup d’attention et de

précision car les feuilles peuvent facilement se déchirer, se plier ou se froisser.
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Figure 5.3 : Le réflecteur parabolique utilisé.
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5.2. Absorbeur :

Nous avons utilisé une cocotte de 5 litre pour supprimer les fuites lors de
I’évaporation de 1’eau. Le métal du reécepteur est l'aluminium avec une
conductance thermique égale & 220 W/K m?). Le diamétre de la cocotte est 25
cm. Nous avons soudé un tuyau en cuivre sur I’échappement de la cocotte pour
collecter la vapeur. Le tuyau passe par la suite dans une enceinte remplie d’eau

pour permettre al condensation de la vapeur.

Figure 5.4 : ’absorbeur.
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5.3. Support de I’absorbeur :

Nous avons utilisé un support mobile peut étre déplacé afin d'obtenir la

meilleure position pour I'absorbeur.

Figure 5.5 : Support de I’absorbeur.

5.4. Réglage du concentrateur :

Nous savons que le concentrateur parabolique fonctionne quand les rayons
solaires sont paralleles a son axe. Donc il faut le placer dans un
environnement clair et bien aéré, avec un ciel dégagé en évitant les zones

d’ombres autour de I’équipement.
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Il Doit étre configuré et dirige vers le soleil. Alors que le rayonnement du
soleil se refléte dans le foyer. Le point de concentration doit apparaitre sous

I'absorbeur.

En utilisant le matériel décrit en haut nous avons put avoir 100 ml d’eau

distillé en 2 heures.

Une grande optimisation doit avoir lieu pour améliorer le rendement :

On doit utiliser un concentrateur plus grand.

La taille de 1’absorbeur doit étre réduite.

On doit utiliser une enceinte en cuivre.

— On doit suivre le mouvement du soleil lors de la distillation.

Récemment un groupe a rapporté un rendement de 10 litres par jour en
utilisant un concentrateur de 2.4 m [98], 250 ml pendant 2h en utilisant un
concentrateur de 1 m [99], 1 litre pendant 4h en utilisant un concentrateur de

1.5 m [100].

5.5. Analyses physico-chimiques:

Les analyses physico-chimiques d’échantillon prélevé ont été effectuées au
laboratoire d’hydraulique de 1’université d’Ain Témouchent — Belhad]

Bouchaib — au sein de la faculté des sciences et de technologie.
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5.5.1. Analyse de la turbidité:
e Matériels utilises:
- Turbidimétre (AL450 TIR). (Fig 5-6)

-Une cellule cuvette de verre incolore de 25 ml avec bouchon.

Figure 5.6 : Turbidimeétre.

e Mode opératoire :

- Nous avons rempli la cellule de mesure jusqu'a 25 ml de I'échantillon a

analyser.

- Nous avons vérifié s’il y'a des bulles d'air et nous les a éliminées.

- Nous avons placé la cellule dans 1’appareil.

52



Chapitre 5 Réalisation d'un concentrateur solaire Parabolique

- Nous avons appuyé sur le bouton «entrer» et lit le résultat affiché sur 1’écran.

5.5.2. Analyse du pH, la température, la conductivité, TDS, la salinité et la
résistiviteé
- Nous avons analyse les différents paramétres physiques de I’eau en utilisant le

PC650 et des Béchers.

PC650

Figure 5.7 : PC650.

e Mode opératoire :

Nous avons Remplit le bécher avec 1’échantillon a analyser.
Nous avons Immergé complétement 1'électrode dans 1’échantillon d’eau.
Nous avons appuyé sur le bouton « entrer » et fait la lecture une fois la

valeur est stable.
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5.6. Résultats du processus de distillation

- Le test de distillation solaire a été réalisé avec le concentrateur solaire
parabolique en, le 27 mai 2025 a 13h00 qui s'est déroulé sur une durée de
2 heure.

- Au début de ce test, nous avons mis 1 litre d’eau de mer dans le
distillateur, et a la fin de la distillation nous avons obtenu 100 ml.

- Le systeme a bien chauffé I'eau jusqu'a ébullition. La faible quantité d'eau
distillée récupérée (100 ml) est due a la qualité du réflecteur et absorbeur.
L’enceinte au point focale du concentrateur doit étre en cuivre et sa taille
doit étre réduite.

La comparaison entre 1’échantillon d'eau prélevé avant et apres distillation
solaire est essentielle pour évaluer l'efficacité de la distillation dans

I'¢limination des impuretés et I'amélioration de la qualité de I'eau.

Figure 5.8 : Echantillon d’eau prélevé avant et apres distillation
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Le tableau 5.1 représente les résultats d’analyse des parameétres physico-
chimiques. Ces données permettent d'évaluer I'efficacité du processus de
distillation solaire, en particulier sur I'élimination des sels et des autres

contaminants présents dans I'eau brute.

Tableau 5.2: Résultats des analyses physico-chimiques d’eau salées avant et

apres distillation.

Eau de mer | Eau distillé | Eau de robinet
PH 8.13 8.05 8.49
NaCl (ppm) 504.4 13.84 20.21
TDS (ppm) 50810 99.350 1160
Résistivité (Ohm) |9.84 5023 430
Turbidité (NTU) | 8.77 4.34 1.3

5.7. Discussion des résultats :
1. Conductivité:

e Eau de mer: Les valeurs de résistivité faibles de 1’eau de mer brute
indiquent une forte concentration en sels dissous. Cela est caractéristique
de ces types d'eau naturelle.

e Eau distillée : L'eau distillée présente une augmentation de la résistivité
apres distillation, confirmant que le processus de distillation a permis

d’¢liminer efficacement les sels minéraux présents dans 1’eau de départ.
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2. TDS : Le TDS diminue significativement apres distillation, témoignant de

la déminéralisation de I'eau.

3. PH : Le pH de I'eau distillée est 1égerement plus acide par rapport a I'eau
brute, ce qui peut s'expliquer par la réduction de minéraux alcalins et la

dissolution de certains gaz atmosphériques dans I'eau distillée.

4. Turbidité : La turbidité diminue significativement apres distillation dans

I’eau de mer.

5. Salinité : La distillation a pratiquement eliminé la salinité, ce qui confirme
que ce procédé est particulierement efficace pour le dessalement de I'eau de

mer.

Le procédé de distillation solaire s’est révelé particulierement efficace pour
déminéraliser et purifier ’eau de mer, en réduisant significativement les

impuretés et contaminants présents.
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Le concentrateur parabolique s’impose comme une technologie prometteuse
dans le domaine de la conversion de I’énergie solaire en énergie thermique.
Gréace a sa géométrie spécifique, il permet de concentrer efficacement les rayons
du soleil en un point focal, atteignant des températures élevees, ce qui le rend

idéal pour des applications telles que la distillation.

Au fil de cette étude, Nous avons démontré que le rendement thermique d’un
concentrateur parabolique dépend fortement de plusieurs facteurs comme la
précision de la surface réfléchissante, la qualité de 1’alignement avec le soleil, le

matériau du récepteur.

Les analyses physico-chimiques réalisees sur I'eau distillée ont révélé une
nette amélioration de sa qualité, Dans des conditions optimales, le prototype a
atteint une température de 150°C, un niveau idéal pour une distillation efficace.
Par ailleurs, je constaté une capacité de réduction des sels dissous dans ’eau de
mer, passant d’une salinité, et une diminution significative de la turbidité. Un
résultat particulierement encourageant qui déemontre le potentiel d'‘optimisation

de cette technologie.

Le concentrateur parabolique représente une solution durable, fiable et
efficiente pour répondre aux défis énergétiques actuels, notamment en milieu
rural ou dans des contextes de transition énergétique. Il s’inscrit pleinement dans

la dynamique mondiale de promotion des énergies renouvelables. Pour un bon
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rendement dépassant 10 litres par jour nous devons utiliser un réflecteur de 3

metres de diametre et un absorbeur en cuivre.
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Résumé :

L’eau représente un enjeu mondial majeur, étroitement li¢é au
développement humain, tandis que la recherche de nouvelles sources
durables devient une nécessité urgente. L’Algérie fait face a une
pénurie croissante en eau et a recours au dessalement de 1’eau de mer.
Cependant, les méthodes conventionnelles s’aveérent cotliteuses et
énergivores. Ce travail propose une solution expérimentale basée sur
un concentrateur solaire parabolique pour la distillation d’eau salée,
offrant une alternative économique et écologique. Le systéme,
fonctionnant exclusivement a I’énergie solaire, a ét¢ optimisé pour
maximiser son rendement. Nos résultats démontrent qu’une parabole
de 3 métres de diameétre couplée a une enceinte d’absorption en cuivre
permet d’atteindre une efficacité optimale.

Abstract :

Water has become a critical global challenge, closely tied to human
development, while the search for sustainable sources grows
increasingly urgent. Algeria faces severe water scarcity and relies on
seawater desalination. However, conventional methods remain costly
and energy-intensive. This study presents an experimental approach
using a parabolic solar concentrator for saltwater distillation,
providing an economical and eco-friendly alternative. The system
operates solely on solar energy and was optimized for maximum
efficiency. Our findings demonstrate that a 3-meter-diameter parabolic
reflector paired with a copper absorption chamber delivers optimal
performance.
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