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Guidés par leurs instincts, les Btres vivants, en fonction des facultés
Physiologiques de chaque esplce & s'accomoder aux conditions d'existence gue leur
offre la nature, peupleront & travers les 8&ges, les continents,

Dans ses mouvements de peuplement, lee& l'hommes pour sa part, établirs
ses zones d'occupation en privilégiant dans son choix, la triple associstion d'une
disPonibilité suffisante en eau, d'une climatolocie modérée et d'une fertilité
satisfaisante des espace: conguis, conditions naturelles propices & son épanouissement

Des siécles cdurant, il se consacrerz & développer les conditions qQui
contribuent & son bien Bire et & exolorer & ses m@nes fins, les possibilités qui
lui laissent entrevoir des meilleurecperspectives.

A pertir des re sources naturelles du sous-sol, il découvrirs, par
1l'apport de l'énergie, le proorcs technique et s'atiacheras & transformer celle-ci
ce son t primaire, en une énergie utile, selon lcs vtilieztions domestiques ou
industrielles, suxquelles il soihzite 1z destiner.,

H

Cependant, depui$ deux décennies, ls saturation prévisible des sources
d'éncrgie traditionnelles du sous-sol; lui fait craindre dec horizons incartainsées
assombris davantzoc lorsque dans un monde en forie expencion démographique enVrégions
& feible pluviométrie, ce phénoméne de saturation pourepzit un jour se poser pour k¥esm)
1'esu, matiere tant indispenszble et vitsle, non seulcment bur son bien-Btre, mais
POUr bien pPluUS,cceeceesesePOUr 58 sUTVie.

Les recherches se sont dirigées sur des techniques scientifiguement
orientées axées sur le recours = des formes d'‘nergie renouvelzbles, et & des sources
d'alimentztion en eau inépuissbles .

Il met au point des procédés lui offrant 1l'uszce de l'énergie solzire
qu'il =zssocie 2 des techniques lui permettant de recycler pocur ses propres beségns
les esux saumBtres et salines.

A cet égsrd, le systéme de distillation congu par thermo-dynamigue

augure déje sur ce plsn, des horizons, 3 tout jamaie éclaircis.

.o-o./.c-l.
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* ZE NTRODUCTION *

R =TT Y =T = = =L =X —X - —

A - ACCROISSEMENT IES EESOINS EN EAU

De nos jours et dans le type de civilisation ol nous vivone, la consom
mation d'eau & augmenté d'une maniire vertigineuse.
La consommation mondiale annuelle par habitant est estimée & 2000 m3/Hab/An,
d'aprés des prévisions portées sur une population de six milliards d'habitants
en 1'an 2000, Ce qui implique une consommation moyenne de 12.1012m3/An en eau

sous forme d'eauxr de ruissellement et d'eaux souterraines.
Dée lore, il est tout & fait 1égitime de se préoccuper die & présent

de lz mise gur pied de moyens permettant de dessaler les eaux saumftres et de
les rendre utilisables .

B - LA DISTILLATION g

On peut dessaler par distillation, soit par apport d'énergie "tredi-
tionnelle" (fossile, élictrique, ect .........) soit par apport d'énergie solair
méthode adoptée dans notre étude.

Le soleil est une sphére de 1,400.000 Km de diamitre qui rayonne
autour de lui une énergie phénoménale. Cette énergie rayonnante est de courte

longueur d'onde (0,17 & 4 microns).

A la traversée de 1'atmosphére terrestre, une partie du ravonnement
solaire est absorbée par la couche d'air et de vapeur d'eau entourant le globe.
Une autre fraction est diepersée par les molécules de 1'atmosphére et engendre
la radiation solaire diffuse.

= 2 cooffacs



Enfin, le reste de la radiation solaire parvient directement & la

surface de la terre, c'est la radiation soalaire directe.

Le rayonnement diffus s'ajoute au rayonnement direct du soleil pour
donner le rayonnement global qui varie selon la lattitude, la saison, 1'heure

de la journée et la nébulosité.

L'énergie sohkaite parvenant ainsi, & la surface du globe entretient
1'évaporation des eaux, qui absorbe par Kg d'eau environ 580 kg calories soit
0,7 KwH.

Le plus grand distillateur solaire éxistant est vieux comme le monde.
Ih est constitué par la surface du globe terreatrghla couche atmosphérique

d'environ 10 m d'épaisseur qui contient la plus grande partie de la masse

d'air. (1]

Dane notre étude, nous nous limitons & 1l'utilisation de 1'énergie

solaire par des installations d'une superficie eelativement faible.

C - EFFET DE SERRE - DISTILLATEUR

Il y'a évaporation de 1l'eau dans 1l'air, dés qu'il y'a un gradient de
température entre 1'interface air-eau et 1l'air. La quantité d'eau évaporée

est d'autant plus importante que la température de 1l'air est élevée.

Pour élevée la température de 1l'air, il suffit d'enfermer 1l'eau &
distillet & 1'intérieur d'une caisse & parois adiabatiques, coiffée d'un
couvercle en verre transparent, dont le fond est noirci. L'énergie solaire
entrant par le couvercle en verre est sbsorbée par 1l'eau et le fond noirci

puis elle est transmise & 1l'air par conduction, convection et rayonnement.

7 s verrg . -
Comme les parois sont hermétiquement closee et le opaque qux radiations
infra-rouges de grandes longueurs d'ondes, 1'énergie solaire se trouve ainsi

emprisonnée (effet de serre) et 1l'air chauffé.

La temparature du cowvercle qui baigne dans 1'air atmosphérique étant
inférieurea celle du mélange air-vapeur d'eau il se produit une condensation

de la vapeur d'eau sur la suriace du couvercle.

S ol i Salieere




Une telle caisse est appelée : Distillateur solaire.[q)

2 IT - PRINCTPE DE FONCTIONNEMENT D'UN DISTILLATEUR SOLAIRE :
A - Le principe

Le principe du procédé est le suivant :
sur le fond d'un ch&ssis ; il ya une lame d'eau saumltre de quelques centimétres

dtépaisseur. Cette eau s'évapore sans ébullition ; 1'air de 1'intérieur du chfscis
est surchauffé et saturé de vapeur d'eau et celle-ci se condense ( au contact de
la paroi relativement froide du verre). la petite gouttiére qui receuille les goutie
d'eau est relife par un itube % un récipient qui se remplit ainsi peu & peu d'ean

dis*illée.

/
Dans ce procéd@ les phénomznes qui interviennent son® les suivants :
1'énergie ravonnante de faible longueur d'onde, traversan® le vifrage et venan
chauffer le corps derriére cette vitre est absorbéde en grande partie par 1l'ean

e+ le fond du hac qui est noirci afin d‘augmenter son facteur d'absorption.

Cette énergie est convertie en énergie thermique e! le rayonnemen® de grande
longueur d'onde, émis par l'eau et le fond du bac ne peut traverser en reiour
le vitrage (effet de serre), 1'eau étant chauffée émet de la vapeur saturanle.
lz paroi intérieure du vitrage qui est 3 température moins élevée gue 1'air

du chassis, saturé de vapeur joue le r8le de condenseur.

Cette vapeur d'ean condensée céde alors A la paroi interne, une certaine quantit#

de chaleur qui est perdue vers 1'extérieure par ravonnemen' et convection.

B - COWVEPSION DE L'ENERGIE SOLAIRE EN ENERGIE THERMIQUE

Le processus fondamen'al de la conversion thermique est 1l'effet de serre,
Avant d'é‘ablir le bilan thermique du distillateur définissons les termes

ravonnemen® et convection.
* -~ RAYOWWEMENT :
Le ravonnement est le mécanisme par lequel, la chaleu~ se transmet d'un

& o 1 1 2
corps 2 haute ‘empéreture vers un autre % basse température ,

= 4 = cee/one




s Lorsque ces corps sont séparés dans l'éspace ou mBme lorsqu'un vide éxiste
entre eux.

* CONVECTION

Ia convection est un mode de transport d'énergie, par l'action combinée de

la conduction,de 1'accumulation de Yénergie et du mouvemnt dw milieu.

La convection est le mécanisme le plus important de transfert d'énergie entre

une surface solide et un liquide ou un gaz.

B — 1:S6BLA DE TRANSFERT THERMIQUE

~—VITRE
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Les differentes énergies intervennant sont :

Et : énergie transmise

Etw ¢ énergie réfléchie Par 1'eau & distiller

Etv : ¥ L PAR 1la vitre

Etd : L " par le bac.

Eaw : énergie absorbée par l'eau & distiller

gr et qc : flux thermiquespar rayonnement et par convection entre le fond du b
bac et le vitrage.

gc ¢ flux thermique pat évaporation-~ condensation entre le film d'eau
et le vitrage.

flux thermiques perdus par rayonnement et convection wvers l'exterieu

Gr et Qe

au niveau de la vitre.
@b ¢ flux thermique perdu par le fond du bac

Gm

chaleur de la vapeur d'eau condensée

B = 2 3 BILAN THERMIQUE

Vu que l'échange d'énergie porte sur la matiére ; nous pouvons done
assimiler le distillateur 2 un systéme thermodynamique ouvert délimité par ses

surfaces éxtérieures.

Le premier principe de la thermodynamique nous dit gue l'énergie ne peut
étre ni créee, ni détruite meis elle est seulement transformée d'une forme

en une autre.

Le systéme sera donc égquivalent 2 :

|—» Erv
—» Q)
_E_.-—-Sy.st'éme. > Qo
QL




et on aura 1'équation suivante g

Es Erve Qr+ Qc+ Gm+ Qb+ Qp .

B- 2 - 1 / ENERGIE RECUE PAR LE DISTILLATEUR s

L'énergie regue par le systime est proportionnelle 2 la surface totale
Ap du distillateur et on aura ainsi s

E = Ap Eo .

Avec 1+ To ¢ intensité de la radiation globale

B -2 - 2 / ENERGIE REFLECHIE PAR LE COUVERCLE s

Une partie de 1l'énergie incidente est réfléchie par le couvercle et
cette énergie réfléchie sers proportionnelle & la surface du couvercle et

s'ecrit s

Erv = O Ac Fo .

Avec /3 : Etant la constante de réflexion du couvercle .

R -2 - 3 / ENERGIE PERDUE PAR LE FOND DU BAC

Cet échange d'énergie par convection entre la surface du bac et la

masse gageuse environnante est donné . par s

Qb = hc wm Ab (tb -ta)

ol le coefficient d'échange de chaleur par convection hc est donné par la
formule de MAC - ADAMS .,

L 0,25
he = 0,51 ( .i.é,__t.a_)
Avec e = épaisseur du bac noirei.

siafoins



B -2 - 4 / TRANSFERT IE CHALEUR DE LA VAPEUR D'EAU PAR RAPPORT A LA
PAROI DU DISTILLATEUR s

La vapeur d'eau étant assimilée & un gaz parfait, 1'énergie utilisable
gu'elle véhiculera dépend essentiellement de s

* son débit
* de sa température

* de sa chaleur massique

meis auesi de la nature de le source qui ve recevoir 1'énergie (dans notre

cag 1'environnement ).

En effet, soit m le débit de la vapeur d'eau condensée 2 température Td
qui ctde sa chaleur 3 un milieu dont la température est Ta,

»

La quantité de chaleur maximale prélevée i la vapeur d'eau condensée

est donnée par :
@ = mop (Td - Te)

ol ¢ Cp est la chaleur massigque de la vapeur d'eau

condensée, '

=B boi foeie



B.2 - 5 / BILAN TRERMIQUE DE VITRE s

En régime permanent, il y& conservation des quantités de chaleur échangé
on peut donc écrire au niveau de la vitre @

ge + qr + gc + Bav = Qr + Qo.

Viktre
L £

Eay : énergie absorbée per la vitre.les autre termes apparaissant dans cette

équation représentent :

B.,2 - 5.1 / LE FLUX THERMIQUE PAR 2VAPORATION CONDENSATION ENTRE LE FIIIM
D'EAU ET LE VITRAGE.

ge = mv.L

ou : mv : est la masse d'eau évaporée.
1 : chaleur latente de veporation de 1l'eau, elle_ est donnée par la
formule de REGNAUIT.

L = (606,5) - 0,625 tw)

tw : Température de la vapeur d'eau.



< B.2 - 5.2 / FLUX THERMIQUE PAR RAYONNEMENT ENTEE LE FOND DU BAC ET LE VITRAGE:

Les deux surfaces séparées par le vide sont A des températures t.w et t.c.

les facteurs totaux d'émission dee faces en repard sont L Ew ek Ee~

Le flux de chaleur échangé entre 1'ean et le vitre (twD te) a pour expression

“qr:tw ( 5 (tw4—tc4)
étant 1'aire de la surface émettrice (1'eau ) et &

6-.‘ C.Dns‘b:lntt:, CJ'L \Sbe’arl\aﬂ,

Av g est tel que :

- 1 — 1 + 1 - 1
£, Ew Ec

B.2 - 5.3 / FLUX THERMIQUE PAR CONVECTION ENTRE IF FOND DU BAC ET

T OTTTMT A AT

I1 ya échange de chzleur par convectior entre la surface de 1'ean et la surface

interne du vitrage.

Cetie convection est assurée par le mélange air-vapeur dont le mouvemen* convect

est d0 au gradient de tempéra
On aura done 3

ture éxistant entre les deux surfaces,

J] ac = hve Aw ( tw - te )

ol : hwe est le coefficient de convection interne £tabli par LOF

” hve = ( 0,123 tw - 3,818 ) ( tw - tc ) 1/3

B.2. - 5.4 / FLUX ABSBREF PAR LE VITRAGE «

”Eav: Xc Ac Eo

oﬁdc:f‘actrur d'absorption du verre ohienu Pour un rayonnement normsl i la vitre.

o N Sarailie




3.2 - 5.5 / FLUX THERMIQUEZS PERDUS PAR LA VITRE PAR RAYONNEMENT ET CONVECTION

J daus iDL

VERS L'EXTERTIEUR

Ces flux thermiques Or et Qc sont donnés en remplagant chaque terme

par son expression dans

“Q,r + 9% = Xe AcBo +mv D +hwe Avw ( tw = tc ) 4 iG-Aw(th‘-t':\

3.2 - 6 / LES PERTES Gp 3

Les pertes d'un distillateur dépendent surtout des phénom®nes de convectior
ravonnement et conduction entre 1'absorbeur ( fond du dac ) et les parois

7itrées.

les pertes vers l'arriére sont généralement négligeables, une bonne

couche d'isolant convenant parfaitement.

Enfin, les pertes peuvent provenir par 1'introduction des thermocouples

de mesures ( négligdables ).

* Le rendement d™in distillateur dans le cas d'un régime thermique permanent

23t : || q& = {1 — i?:i

3t : dnergie solaire absorbée 4 la surface de 1'absorbeur.

Cette ralation montre que dans la conception d'™an distillateur on a tou jours

3
ot
Dy
o]
(1]
ot
vy
..

ir
. Diminuer la puissance perdu 9p

. Augmenter la puissance absorbée Et.

* Le bilan thermique du distillateur s%écrit donc :

IAPE" = ()0 +ac) AcEo +mvl+ hwe Aw(t’w'[&)*‘igAw(l‘J'ﬁfﬂ
+ mdcp(td-f‘a) + he Ab (tb-ta) +Qp

_11_ O!-/ac-



Ces quantités représentent les plus importantes énergies échangées
par les differents systimes thermadymamiques définis et le milieu éxtdrieur.

Remaraquons aussi que cette relation n'est applicable qu'on période d'équilib:
(Période ol les rayons solaires sont normaux 3 1l'unité de distillation).

- 12 -
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OBJET IE L'ETUDE

Dans tout ce qui a précédé, nous avone montré 1'énorme croissance des besoins
de 1'humanité en eau - Dés lors, il est tout & fait 1égitime de penser 2 optimiser

les distillateurs solaires dans le but d'améliorer leur production.

Dens ce contexte, plusieurs auteurs Ei?_j ont montré que le rendement
des distillateurs classiques ( distillateurs ol 1'échauffement, 1'évaporation et

la condensation de 1'ean A distiller se font dans la meme enceinte ) ne varie

guére, 8i 1'on modifie 1la forme géométrique de ces appareils tout en gardan’

le m&me principe. Nous pouvons donc supposer a partir de cette constatation, que
pour susmenter le rendement d'un distillateur solaire au dessus d'une valeur
dite meximele pour les distillateurs classiques, il est necessaire de changer

le principe.

Lussi un projet de fin d'études & €ié proposé dans ce sens. Celui-ci congic -
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=4
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dans 1'étude et la réslisa‘i

a été chanffée préaletb

1'étude comporters les phasces suivantes @
* Tans un premier temps, une identification des paramétres pouvant influercer
les caractéristiques de no're disiillateur est nécessaire. Ces paraméires accéssibvles

étant identifiés, il faudra les optimiser. A ce peoint, il faut reconnzitre que les
paramétres naturels { métdorologigues ) ne peuvent &tre optimis€ expérimentalenent,
que i le clima' varie fortement penda=t lec journées dtdpérimentation.

lisation de no

™

* Tans un deuxi>me temps, la réa re tvpe de distillatenr sera

k]
e dispositif expdrimental &tant rdéalisé, no:s pourons alors procéder

2 1l'optimisztion expfrimentale,

¥ Evnfin, danc un ftroisi®me temps, des prosrammes analysan'! les donnfes o7’
été faits, et des courhes ont été tracées donnant les paramétres optimums pour

e
e distillateur travaille danec les meilleures conditions.
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CARACTERISATION DES DISTILLATEURS

le production d'eau d'un tel distillateur (dynamique) est caractérisée
par plusieurs grandeurs qui sont :
Le rendement, 1'efficecité, le rendement d'obsorption et le rendement de distilla-

tion et la periormance.

A -Le rendement

Clest la quantité d'eau produite (en litre) par unité de surface de
plan noir et par jour. Son expression est le rapport de lz2 quantité d'énergie

ermloyée & 1'évaporation et de la quantité d'énergie fournie.

DEBG . TE

Rend =

DEEE . CSP (Te - Ts)
ot Te et Te sont les termpératuree d'entrée et de sortie du distillateur.
TE s

: Température de l'eau

B - L'Efficacité

Llefficacité d'un distillateur ou 1l'eau salée est introduite & une
température T1 supérieure & la température interne de la vitre Tiv est définie

corrie suit: L3 ]

+ L'efficatité globale

Qe

Gh + cpw (T1 - Tiv) MES

+ Ltefficacité interne :

Eint = Re

&w Gh + CPW (T1 - Tiv) MES

™M : Terpérature atteinte par la saurfire au début de la période d'observation
(instent + 1)

14= S




C - Rendement d'asbsorption :

I1 traduit 1la fraction d'énergie solaire utilement absorbée par
1teau et le plan noir au cours d'une journée.

I1 est défini comme suit :
T
X o dt
m - c*ﬁ N
0 Qr
Q : est la quantité d'énergie solaire per unité de surface horizontale et par

unité de termps dont 1'expression empirique est donnée par :

Q= &S Sin 5 -

)
1 742 103125 R g

!t
Ou & est la durée du jour.

c est le temps écoulé depuis le lever du soleil.

£ énercie solaire globele regue dans la journée par unité de surface horizon-

(v

tale.

D - La performance

Si 1l'efficacité globale rapporte la quantité < 'eau produite e
1ténergie solaire tombant sur une surface horizontale, elle ne Iait pas nention
de 1z quentité d'énergie entrant réellement dans le distillateur construit en
général pour un lieu donné et avec une pente de couverture five.

Un changement de pente et de locelité fait varier la quantité
d'énergie qui entre dans le distillateur.

Afin de ceractériser le distillateur d'une maniére plus absclue,
nous avons défini le facteur de performance brut (F.P.B.) et le facteur de perfor-

rence horaire (F.P.H.).

Quantité d'eau produite au bout de 2k Heures

FIP-Bo =
Quantité d'eau entrée au bout de 2L Heures
Quantité d'eau produite au bout d'l heure
F.PIH. =

Quantité d'eau entrée pendant Cette Heure

E - EFFICACITE DE DISTILIATION :

C'ect le rapport de 1l'émergic emporice par l'eeu distillcée «

LTl EAteYm Aadbe =1 1tezu ssumstire

LK Lo S LowWoo PR




ETUDE DES PARAMETRES QUI INFLUENCENT
LA PRODUCTION DU DISTILLATEUR

Ces paramétres sont divisés en trois grands groupes, chacun d'eux ayant

un rdle trés important dans la production du distillateur.

L - Paramétres dépendant de 1z cons'rmactior @

Flle intervient essentielleme ! par différents factenrs ¢

A -1 ‘/' QA AT

Flle est déterminée per :

2 — LA TRANSMITTANCE

1a couvertur~ ne doit pas &ire transparente 3 1'infra-rouge.

b - LA FIABILITE

Ie dis*illateur &tant rézlisé pour une duréde maximale, une épzisseur

importan‘e de la couverture est donc necessaire, afin qu'elle résiste aux attaques
] b - -4

du vent e aux intempéries,

c - LA MOUILIABILITE

1z surface intérieure de la couverture doit posséder une bonne mouillabilité,
. a . . r -
clest & dire que la goutte d'eau doit bien s'étaler et Mfadherer au mieux la surfzce

interne de la couverture. Le verre ntilisé dans noire cas répond bien i ce criiére.

s 1
LA AT I I
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nantite dl'enersie enirant dansg le iistillateur et

[44]
)

I
D
o
N

irtervien® dansg le ‘ransfert inteme de chaleur 2" de masse er‘'re la safimure

et 1a vitre de condensation,

.

Pour avoir de hons transferts de chaleur et de masse, on a intirdth endre
1'inelinaison du toit la plus petite possible, mais on es: limité.dans ce choirx,
car cette inclinaison doit assurer 1'dconlement du condensat vers les goutfidres

sans que cellni-ci retomhe Adang 1'ean saumiire,

Aussi une recherche de 1'inclisaison optimale 2 4t pdalisds. Celle-ci
se fait % 1'aide d'une vis. Ta disposition de cetie Aernire ast représentde

sur le schéma ci—dessovn.tio_]

Vit ///

o +

;‘/ N

T %

T 5=

6 N

+ SR

% N

& N

r

P

T asans

N / ¥ e—— vis re’%\a\n\e.

edau Saumikre e ,:_“‘t::*h:i ]‘_ bac . A

// Lg\amme. pour \e ckau%%acaa

L'angle d'inclinaison O-( est régléd jusqu'd ce qu'il -ait Scoulzuent
du condensat mans arrachement de gouttes d'eau,

Pour le matériau utilisé (verre), 1'angle optimum obtenu est X = 30°. 1:8.]

A1 -3/ SA FORME

. u e s B
Ce param=tre est trds important, car il influence de beaucoup le transfert
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Aussi, plus la surface de condensation est grande, plus la quantité dlean

condensgée est grande,
4.2 / Distance surface d'évaporation - Surface de rondensation
S - SATCUNAVATHAY BT HANSEY [ 6 ] ont montré que la réduction de cette
[ distance fait ausmenter le pourcentage de performence du distillateur.
]
4.3 / Epaisseur de 1a lame A'ean saimf ires
= Comme dane notre cas, 1%ean entrant dans llenceinte de distillatio
es’ déjh chaude, ( chauffée gr3cs aux capteurs - plans) 1'influence de
% 1'épaisseur n'est donc pas aussi importante que dars les distillateurs o

le chauffage se feit dans 1'enceinte de distillation. I1 nous suffire do:c
de prendre u7e mince épaisseur gui est de guelques millimdtres.
1

e

2ns 8es recherches COCPER e montré, gutaux pet
1

1'adjonetion d'un isolant pour minimiser les pertes thermiques vers la hzee

est donc recegsaire dans notre cas.,

; 101 e

m

Nes testg mzade par ACHTITOV et ZURARY E L j moritrernt que le pl
2

Btre constriit en hiion, e eciment ou ern hoirn.

Four la fahriecz*ion indusirielle des distillateurs, il est plus avantazeny

d'uliliser du »#ton préfabriqué ou du bois ( le cofit des matires premi‘res
feisait loi

Cependa-i, 1™'ilisn’ion A verre de construction de 4 3 £ mm d'épaisseur
{80+ les caraciérisiiques *hermiques e mfezniques so-t proches de celles
A hé+on): entraive une inertie ‘hermigue plus faihle et des rendements
c-:\r'y‘c: re fe 10 &2 4 X Aein 1 & e nvee A 1,‘-0,'




Notone aussi qu'un mélange agrloméré de résine et de fibre de verre pen’

8tre utilisé.

I1 fant éviter d'utiliser des maiériaux comme 1l'acier ou le zinc succeptibles
de rouiller.
A.4.2/ SON INCLINAISON
Pour les disitillateurs & ruissellement, il est necessaire de déterminer
1'inclinaison optimale : 1'€levatio~ Ae tempfrziure de la saumfire le long du pla
noir est s
HT =P / Téhit fe seaimire
ol P : Puissance cédée par convectior % la saumlre par le plan noir.
I1 apparait dés lore qu'il fau® minimiser le Gérit de saurure gvi, €i 1'on admet
'l

une distribution semi-paratolisue dec viieesee s'exprime comme suiz ¢
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igue de
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£t MBecélération de la pesanteur

Pour une épaisseur de film de saumure ‘- d€ja cho

sie trés faible, o= peut
diminuer le d4bit, en réduisant 1'inclinaison P de 1l'absorben

i
ur noir.

Q

B/ Paramdtres méitdorolo~iques :

=4

& “eur soni

N
=
n
il
=

Les plus imporianis paranm*tres influengant la produeciion du

{1\ I'intermittaznce des mmazes

(2Y Le rayonnemen®

(3\' 1'Orientation des capteurs - plans
(4) 1le Vent

(5} 1a Température amhiante
. péra fuz ian
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1 Denc notre cas, 1'ean saumfire i diciiller enire 64ja chaude

3 g u

]

des trois premiers param®ires { intermittance des nuazres, rayonnement, et l'orier a-
. tion des capteurs-plans ), n'aura pas une trés grande influence sur le distilla‘enr

lui m8me, mais le param®tre qu'on étndiera et qui découlera directement de cette

variation est la température d'entrée de 1la saumfire.

Notre installation pourra donc Bire schémaiisée comme snit :

-~ f2\ fa a5\ £ A fc
1y (20 (3 DAV
G eurs
capteurs : Bi et i in beryy
plars '
’
Dlaprés des é*tudes éxpérimentales SOLLIMAT co-s'ziz qu's empéra
£levées de 1'eau saumure, le tauy de condensz'ion ausmenta ci la gifférence
de température entre 1'esn sanmfire el la2 vi‘re fe condensa’ior est ~ranoe

1'augmentation du gradient de iempéra‘ure entre ces éeuy de¥niere peur se faire

de deux manisres 3 L8]

* Soit en augmen‘ant la vitesse du vent.

¥ Soit en refroidissant la vi're

V2 e y
'}“'_"‘ T eynerimer 5 Te)T
; i | S 1 2l & = 3 = LA}

lementi.
Une optimisation de ce param®ire a éié réalisée et des courtes reprdse-ia
1'influence de ce dernier gur la production on! €tf trecdes,

~20-




fal

G ~ 2 / Faram*ire fonction de la saumure

ACHILOV T4 1, a montré expérimentalemen: Q'une augmentation en sgels de
20 3 45% de la concentration de la saumure fait décroitre le rendemeni du distillateus
C -3 /Effet 6 'un préchauffase de la saumure ¢
La pression de vapeur d'eau au.decsus de la surface d'évaporation est dtauia
plus élevée que la température de la saumfire er‘re-‘e eet £levie, T effet, la pressic
P de vapeur saturante s'exprime soie 1z forre -
P=a s ™t 2 17:10. =2
Oh Tv : tempéraure de lz vapeur
. 2 : humidité absolue de 1'ziv e- ¥ / 1 -

%

1'effet d'un préchauffare de la sanmire entrante est done §'ausrmenter 1a

Ltempérature du mélange air—vaner. farr Alorranlime Ve s S ar £ e temnadrz tewr
L &0  J by a - . : L -3

entre la saumure et ls surfzce de cordensziio-.

GOMELLA 2 1ié la tempérainre de lz szumire 3 la production journalisre

des distillateurs classiques (HO™ - =ox) (4]

7&/1’12 ;j)= d + C

e - tv (%)

\

ou d, e el ¢ sont coefficients numériques,

tw est la tempdrature de la saumire.

Cet'e production &roit donec, lorsque la température de la saumire augmente,
Sismalons aussi que lorsque la température de le saumure augmente, nous obhtenos
un dépdt blanc sur la surface lihre de 1'ean @0 3 la formation de carhonates
insolubles dans la saumure, ceci emp2che le ra-onnemen! solaire A'atteindre

la sur-face absorhante, ce qui condnil 3 une haisse ge production.

=21=




Conclusion

Nous concluens de cette étude théorique que les param>tres influant
sur la production de notre type de distillateur ne différent pas de  ceux

du distillateur "classique",

Aussi, le bilan est le m&me du point de wvue théorique, sauf que dans notre
cas il y'a un apport d'énergie supplémentaire, puisque 1¥eau est chauffée

préalablement et ceci accélere le phénomine de distillation.

1'avantage de ce distillateur, est qu'il assure une production d'ezu
distillée importante, v compris la nuit. En effet 1'ean entrante &tant déix
chaude, le rayonnement solaire n'est donc pas necessaire. Bt pour ces mémes
reisons, le distillateur soleire étudié reste efficace aussi bier en €4& qu'er
hiver,

la production est donc permanente.

Une étude expérimentale a €té menée afin d'optimiser les param:ires
accéssibles influartg sur 1a production du distillateur, les résultats
expérimentaux fisureront dans la 3° partie gui comprendra aussi la conclusion

générale concernant ce trevail.

22
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-~ INTRODUCTION -

1'Etude expérimentale de notre type de distillateur (distillateur solai
3 effet de serre avec préchanffage de 1'eau) a consisté essentiellement en la

mesure et 1'analyse des param:tres accessibles influant sur le rendement.

Les résultats eypérimentaux, nous mees ont permis l'optimisation de ce:

differents param=tres.

e
3

Dans tout ce gui sunit, nous 2llons décrire le dispositif expérimen‘’al

8

et les différentes méihodecs de mesure.
Tes donndes expérimentales g ani €i€ acquises, seront traitdes an mojen 4d'un
caleonlatelr. Ce dernier nous fournire les différents trecée de courbe ; nours

permettant ainei de situer dens un certain intervalle, le peint optimum

-23-



ISPOSITIF EXPERIIMENTAL

Solaire
Ce diepositif a €t£ réalieé 3 la stationlde 1'université de Bab Bzzouw

I1 est congu de manire 3 ce que ses composants et sa forme géométrique le Tap-
prochent du modéle théorique.

. - - s - . -
Un préchanffage de 1'ean % distiller étant necessaire, ceci nous cond:
2 1'utilisation d'un chauffe—ean solaire. Ce dernier se compose des élements

suivante ¢
* 4 czpteurs plane de 1m2 de surface chacun.
* 1 cuve de stockage jouani le r8le d'échangeur de chaleur,

A / BEALISATION DU DISTILLATEUR :

I1 comprend les é€lementie suivante

il / Surfave de condensation et de transmission du flux solaire:

Ie matériau qui a €t€ choisi pour cetie surface ect le verre 4 vitre
ordinaire pour son faible coftt et ges bonnes propriétés ph-siques (monillanils+

.

conductivité thermique et transmission de rayonnement).
I1 présente des dimensions voisines de(135 X 54,5 cm) et d'une épaicsenr de Zmm

(bonme résistaqce),

m

De ;part sz faible épaisseur, le pradier‘ de température entre ses deux facec ¢
Pratiquement négligeable.

! - o s = i
Son inclinaison est de X = I par rapport 3 1'horizo-‘ale.

IT f Bac contenant 1'vean X distiller i

armée de fibres de verre. Ta surface est recouverte d'ne couche de GELCOAT (qni
& la propriété d'eire résista-t et protecteur) et est peinte en noir afi-

d'aupmenter son facteur d'absorption.

sivneiay

=24



Ie fond du bac est 1légérement incliné et présente deux orifices, 1':n

permettant 1'éVacuation de la saumure et 1'autre 1'alimentation du bac en eau.

IIT - Goutti®res de récupération :

Deux goutti>res de récupération viennent équiper les deux longueurs

du distillateur et permettent la récupération de 1'eauv distiliée.

IV - Isolation:

Dans le hut de minimiser les pertes par conduction & travers
le fond du bac, nous avons utilisé une plague de polyester de 5,2 cm

d'épaisseur soutenue par une feuille de contre.plaqué.

Le distillateur doit &tre parfaitement €tanche car 1'ait ou 1'es
qui risquent d'v entrer {pluie, humidité, rosée, ) diminuent! le rendeme

et ceci s'effectue dec trois fagons suiventes :

a) lorsque la tempérainre n'est pas trés levée, 1'humidi'é de 1'z1

gz pondence sur lz face inter-e de la viire. Celle—ci n'éiarn plus ‘ranspzre

va @hsorher le raonnemen'! au lieu de le laisser traverser el ce'iec conrensa-
jon persistera jusgu'i ce gque la vitre goit asseg chaude pour la faire

L ce moment, le rayoanement solaire pourra traverser la vitre e chauffer

b) Si le dis‘illateur n'esi pas étanche, les poussiires ei auires
saletde entreront dane ce dernier el se déposeront avec les condensaiions
eur la vitre. Celle-ci se salira repidement et sa transparence diminuera

g'autani.

e
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¢/ L'eau risque de muuiller 1'isolant qui devient alors conducteur
de la chaleur.

1'étanchéité au niveau de la surface vitrée est assurée par des joints
en caoutchouc auxquels nous avons adjoint du mastic ordinaire (mastic vitrier)

3 défaut du mastic av silicone.

VI - Le chauffe-eau solaire :[[13)

Le svstéme de chauffage solaire utilisé se compose de 3 parties :
* Ia captatmtion du rayonnement solaire qui utilise les propriétés

du corps noir ainsi que celles de 1'effet de serre.
* Le stockage de 1'ean utilisan' un réservoir.

* T2 Aistribution de 1'eau(saumure)au digtillateur.

VT - 1 - Svsteme de ceptetion du ravonnemen! solaires

f

0

No*re instella‘ion se compose de 4 capteurs-plans A effet de serr
en formes de tubes, reliés par un circui! fermé A un réservoir de stockage ¢'eau

chzude.

VI - 1.1 - Description ¢

C'est un appareil simple qui capte par une surface plane et fixe 1¢

. esk : . A 5
ronnement [direct et diffus) quiyimmédiatement ahsorhé ettransformé en chaleur.

]

Les ‘empérztures obtewues sont de quelques dizaines de degrés aun dessus de la

tempéra ture ambiante,

I1 est constitud des élements suivants :

— d'une surface absorbante { absorbeur )
— d'une isolation thermique letérale et arricre

- d'une couverture transparente en avant de 1'ahsorbeur.

_26_ ."/...



= d'un eircuit de fluige situé sous 1'shsorheur et destiné A évacuer

les calories produites vers le lieu d'utilisation on f'aecumilation.

&—— COUVERTURE

- 4¢— AiR
CIEON /‘— SURFACE ABSORBANTI

-;._ . L P EAU

simeniar s S LS e TSOATiON

¢ CoFFRE .

VI - 1.2 - Installation

I'insolateur capte un meyimum d'é-errie lorsg:'il est perpendiculaire
&ux rayons dn soleil, or 1'inclinaison des rao1s varie 21 coure de la journée
€% an cours des saisons. Comme les capteurs sont fixes : on les a erienté ST
pour profiter av maximim des rayons pendant! la journde, Pary 2illeurs, les ecaptenrs

- -

sont. inclinds sur 1'horizo-tale 4'un angle émal A la latitude du lieu ausmen 4

dtenviror 10°, c'es! 3 dire de B = 50°.

=

‘re part, les i-solzteurs son! Placés le plus possiile 3 1'abri des ver's

@.nd le soleil brille, le fluide 1le Plus chaud du capteur se déplace

vers le haul c2r sa de~citd est inférieure I gelle du fluide non chanffé

Le circuit dipat fermé, le fluide chand est remplace par le fluide froid gui, 3 eo
tour est chauffé jane le captear et se déplace vers je hant,

Ie cirevlation se poursuivra ta-t que Ye capieur sera soumie ay reyonnement egolaire,

A vitesse Ade 1g circilation ansmente avee I'ivtensité ge 1'éclajirerc



réservoir de ctockare ¢

Le réservoir de stockage de la saumure contient 3 1'intérieur un échan-
geur d'eau. Ce dernier joue le rdle d'un rediateur, 1'eau chaude venant de
lt'insolateur perdra une partie de ses calories pour chauffer 1'eau du réservoir

qui est plus

L'eau se dilate en chauffan! : pour édviter que l'insitallation r'éclate : on ejionte
ur vase d'eypznsior - c'est un récipient en t8le, de forme parallélépipédigue
I1 est placé au-dessug du réservoir el est muini d'u trop~-plein permet‘*ant
1'évacuation de 1'%eau en exéden®,

Ce reservoir de ctockare est placé verticzleme a1—decsgus des capteirs—
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VI - 3 — Svetime de distribution de 1'ean @1 distillateur :

[ ]

ILa distribution de la saumure servant 3 1l'alimentation du distil-
lateur se fait 3 partir d4'un robinet courant placé & l'arriire du réservoir

de stockare.

Cetite distribution de la saumure se fait grfice 4 des tuyvaux ordinair
(+uyauy d'arrosaze) recouverts de masse isolante de mBme diamitre que les tuyaux

et de laine de werre (boane propriété d'isolation).
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YUE EN PERSPECTIVE D'"UN DISTILLATEUR

SOLAIRE

,-‘/-.
L
VISSSSRANSNUNSINERNRNE VAN
PO = e TR =R AT S ~ ¢
/e c- = . & (_.C C—(’ = '(-'L('(..L
\lu & e [= ‘_,(’c_"_'—._“f.-(.f- Cec e
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!

1- Toit en verre = Boitier en bois

2- Contra-plaqué 7- Récipient d'eau distillée
3~ Entrée de la saumure & distillex B8~ Tube de sortie du distillat
4 - Isolant (Polyester)

; - Trou de vidange
5 - Bac en verre agglonéré (point en noir)

10w Taint d'édtanchdfi+E arn mAranntalhiniie



B/ Montare de 1'unité de distillation

Le montage se fait par simple pose du toit sur le bhac. 1'étanchéité
est assurée par un joint en caoutchouc entourant tout le bac et le serrage
gréce 2 des brides situdes de chaque ¢dté du distillateur.

1'orientation NORD - SUD dqu distillateur est choigie de fagon 3 avoir
un maximum d'ensoleillement sur la vitre EST le matin et sur 1z vitre QOUEST

1'aprés-midi,

Un régulateur de nivean que 1l'0n a isolé est placé entre le distillatear
et le chauffe-eau, yynous permet d'avoir une épaisseur de 1s nappe d'eauy

4 distiller constante.

W
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(1)
(2)
(3)
(4)

(5) : cuve de récupération de la saumure non distillée

quatre capteurs - plans

cuve de stockage de la saumure

régulateur de niveau

distillateur solaire

(ED)

Fides pour la récupération de l'eau distillée

(C) ¢ Conduites

1 Alimentation de la cuve de stockage en eau

c2 Conduite de 1l'eau chanffée dans lec capteurs et allan® A 1z cuve

de stockage,

C3 ¢ Conduite dtalimentation du réralatenr

Conduite d'alimentation du distilla‘eur en esu saumftire

(9]
I
'Y

C5 s Conduite de refoulement de la saumure non évaporée vers la

uve de stockage.

-33-



C / Fonctionnement de 1'installatior :

Le fluide caloporteur {eau§ g'échanffant dans les capteurs céde
des calories & 1'eau contenue dans lea cuve de stockage par lintermédiaire

d'un échangeur de chaleur contenu dans cette derni®re.

Lvezu chande ainsi oblenue va vers le distillsfeur en passz !
vame (V1)

.

d'ahord par le rérulateur. Son débi® doit Eire rérlé r8ce 3 la
Une partie de cette eau s'évapore ; se condense ensuite sur la surfacr inter:e
du toitsy puis est acheminée vers les goutti2res pour &fre récupérée dane

les deux fioles (ED) : c'est 1l'eau distillée.

1'autre partie est récupérée dane le bac('i )c&lorifuré { afin qu'elle corserve

"

sa chaleur) puis renvoée danes la cuve de stockage.

Créce & une pompe (6,): ceci permettra un gain de chaleur eppréciable.

-34-



CEAPITREII

4+ APPAREILS ET METHODES DE MESURE <+

Pour clarifier 1'étude de 1'influence de certains param=tres sur
la production du distillateur et dans le tut de les optimiser, ces demniers

ont été divisés en deux grands rroupes :

- 1er Groupe : Param>tres dlentrée 3 .

Ce sont les param*tres do ndes et qui sont :

* Te débit dlean saumfire 2 1tenirde

* Ta tempérzture de la seamire %2 1llentrée du distillateur
* La vitesse Au ven!

* Le taux @'humidi*é

*
B’

puissence dn rayomnement incideni.

-,

- 2eme Groupe : Paran’ trec

s

L
e EorTies

Ce sont lee param>tres carmsciérismni le distillateur et grfce auxgiels
on peu? voir 1'influence de chaque param>ire d'entrée,

Les plus importants sont =

»
(=)

o]

% Le déri’ Adlea: distil

¥ La tempfrature fde la senmure 3 1a goriie du dietill=tenr,




A - IES APPARETIS IE MESURE

Les appareils nous permettant la mesure de cesg différents param’ires

gsont les suivants

*

Débit - mitre

* Thermo-couples et sondes 3 résistance de platine
¥ Girouette associde 3 1'anémom>ire

* Hygrom>ire

* Selarim>tre

Flusieurs de ces param>trec ntont pas é+é mesurés, ainsi lec donrdee gde

4

- 2 vitesse du ve

A

tauy d'humidits

!
e
]

M

ravonnement spolaire

onl €1é fournies par le service de métdorolorie nationale.

o
[
6]

1 / Sonde 3 résistznce ge platire

Flle rious Permet, la mesnure des tempéra tures. So- €tendue de mesure
est des240°C 3 1200°0,

, aie
Sa précision es! de s 0,177 8e la lecture +42 Sxunikes > AGy +AB2

Ok Ae1 : Correspod % 1'érreur de linédarisation

Ay 0,1 C ae - 240° 0 % + 700° o,

A% : Terme correspo-dat A la compensztion de température de sondure froide,
=
A~2€1 7° C entre 0° et 40° C

Pour les couples the:f~:110-r#l!ac:triqizes‘r nous avors méme chose, sauf gaedd varie

suivait la nature du couple ( K, T on J )

et B

-

—_ -



2 -~ Le débit — mitre

C'est 1'instrument qui nous permet la mesure du débii, Nous avons

d'abord effectué son étalonnage et la courbe obtenne esta suivante ¢

14,000 _
Deb1tln!/ed Etolonnage du deblt-metre

18.142]

1i.285 L

a.m -

7.571 p=

5.714 L

Poaltton

8 { 2 b 4 3 L} 7

e/ s

-3 -



B - METHODES DE MESURES ¢

La mesure de température des deux viires et du mélange eir-vapeur

est réalicée A 1'aide de thermocouples.

Le flux d'énergie recu par le distillateur étant variable, il
en résulte donc une varietion de température en tout point de celui-ci.

Le choix de 1'emplacement des thermocouples est donc important, ecar i1 doit

&ire representatif,

e
Dy
Dy
(4]
Hy
[
(11
o
f
Dy
M
r-‘\
™
| =N

Une détermination des pointis optimums a dé€ji
]

nivants 3

D
m
n

et les réesultate ghtens son!

interae

thermocouple representatif sur la surface i-

L'emplacement gu
cde la vi‘re est le mBme que celni déterminé précedemment (surface exter-e).

* Mélange air-vapeur :

Cing thermocouplesont €été suspendus dans le mélange air-vapeur,

LE point représentatif est le point 3.

,,-
o
\';

i g
H--l
oy
rd

\

/
Représentera la température moyenne du mélange air-vapeur.

sonfvne

Fdel
plé



C - CEATINE DYACQUTISITION D=S DOVIEES

Commel 'indique le shémr:e (pa@e 341), cette chaine est constituée des

élemenis suivants 3

1 / U-e centrele de mesure :

Flle ect relide 2 B eanznx d'en*rée qui sont des capteurs no:s permet-—
§
ta~i dlavoir les Aifférertes températures 3 tout moment voulu de la journée.

Cette centrale de mesure % micro-processenr type SLVE0 est un srstime d'acquisi-ion

* Températures par couples ‘hermoflecirigues et sorndes i résistance

4

* Grarndeurs phrsiques aven capieurs appropriés.

- n »
imtenne-~

Sa prosrammetior simple, so: faible encombremeni, s2 protectio~ contre les imiemr
ries du secteur et les parasites en forit un appareil particulizrement fiahle
dans les milieux industriels e! les lahoratoires.

Ia ceniraleperme® de scruter tontes les voies et n'imprimer que celles qui on' €ié
prosramnées A dec i~tervalles de “emps choisis par 1'opératear i 1'aide de 1o

minuterie,

.
»
=l

o
!
b_'
=)
B
e ]
e
o+
Y
:.}
It
b
En
}—J
o
-]
]
0
"
3
b |

carte es’ ge

s

- 20 voies de mesure en.2 fils
- 10 voies de mesure en 4 fils
£ nivean du con—ectenrt, les 4 premi‘res entrdes sont réservées A la compensatin

e températire de soidure froide., Tes e-trées so ! raccorifes 3 lz sonde siude

coitre le connec*eur, cetie der-i're permettan’ de mesurer la température &

o ier

BT A

e i

-



e

o © © ¢ © © © © 0 0 ©

© 00 o0 0 o § Q8 JA Compensakion de
~ [ \;g_mpé_rakure. de Soudure

— %roi de .

Pour cAbler le connecteur, on démude le fil, puis on 1'introduit

dans son alvéole de connection par pression 3 1'zide d'un petit tourne-vis
par p P

dans 1'encoche immédiatement 3 cBié de 1t'alvéole de chblapge.

TUne czssette est incorporée 2 la centrale ce mec:re, Ze''e

nous permet Aone 1lenresistrenent de toites les i-formatieons snur bande

? / Orrares de sortie:
Lz centrale d@ mesure =t relidp 3> deuy périphériques :
- Périphérique 1 : Constitué de 1l'ensemtle visu e~ imprima-te. I1 "o

.

Eriphérique 2 s Czle:laten~ | TEKTRONIX ) clest an mo en de cr

9

- s - et - - g il . + i o O
rip-drirne aue les do ées sero raitdes
I 1



CHAINE D'ACQUISITION
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CEAPITRE 111

RESULTATS EXPERIMENTAUX ET INTERPRETATION

~

Le distillateur & ruissellement a été étudié la semaine du ler au OO
Juin. Ce test o peris d'obtenir un certain nombre de résultats expérimentew: pour

chacun de ces six Jjours.

LES__MESURES |

Lo centrale de mesure SAM 60, a 60 voies permet dtoutenir cortirCmert
le tempfroivie arlizrie et les températures de la Saumure el des deu: vitres inter
nes et erterier, par l'intermédiaire de Sondes 2 résistance de platine et de ther-
mocouples convenablement placés.

La quantité d'eau produite (esu distillée) est mesurée toutes les heures dans une

éprouvelte graduée a 10 ml prés.

Pour ces six journées, les tests ont commencé & 9 Heures et dux?

2‘]"1' Heurec.

F?SUTDS DE 1. TENPERATURE DE aODTI: E LA SAUMURE EN POKC‘I'L)” DE_TA TEMPERATURL

2) - \ETHODE IE CALCUL

La terpfrature de 1l'eau seunfitre % L'intérieur du distilletew verie
entre llentrée et la sortie. Cette variation est dll aw: geins d'énergie se¢ produi-
sant au cours de l'4coulement. On peut admettre que la chaleur est cédée par le
fond du bac en quantités finies d'un bout & l'autre du distillateur. Ceci rend
raisormable le découpage fictif du distillaieur er I 1w .ches de grandeurs linies.
Ces grandeurs doivent &tre assez pelites pour pouvoir considérer que la tempéra-
ture d'une tranche est corstante. Elle sera égale & ls royenne des températurer
d'entree et de sortie de le tranchee.

La trancie I aura la température moyenne TF (¥) telle que :

™ (K) = T(K) + T(K+1)
2

T (K) : Température &4 l'entrée de la tranche
(1 +1) " : le soriie de la trancle

e e



Ie résolution se fera pour chaque tranche. Nous aurons ainsi les caracté-
ristiques localec relatives & chaque tranche.
Une moyenne arithmétique se fera a la fin pour avoir les caractéristiques globzles
du distillateure.

Dans notre étude, nous ne tenons compte que de la température & l'entré
(Te) et & la sortie (Ts).

b) - MESURES :

Nous effectuons d'abord une variation du débit, afin de repérer le débit
correspondant & la variation de température AT =(Ts - Te)
la plus faible possible.

On fixe alorc une faible épsisseur Epai = 1 em

et on reléve la température ambiante Ta = 26° C ou 20° C

Nous remarquohs que la différence de température croit avec la diminutio:
du débit d'eau & 1'entrée. Ceci est dfi au fait que pour un faible débit, la saunmfire
met plus de temps pour arriver & la sortie du distillateure.

D'aprés nos expériences, le débit nous permettant d'obtenir AT la plus fzible poss:

ble est de 0.07 rl/s.

TABLEAUX D55 1ESURLS

Ta =20 C Ta = 26° C
Te (desrés C) Ts(degrés C) e (degrés C) Ts (degrés C)
36 38 36 43
38 4o 38 L6
b3 3 32 47
44 47 i Lg
45 47.5 bz 49,5
57 e 42,5 51.5
48 50.5 3 53
4o 55 43.5 Sh
43 60

coce/eace



On fixe la température d'entrée de l'eau saumftre Te = 41° C ainsi que 1z
température ambiante Ta = 26° C4 puis on fait varier le débit pour différentes

épaisseurs.

TAELEAU DES MESURES :

e=4 cn e = 0.5 em
Débit (ml/S) Rend (rl) Débit (rmi/s) Rend (ml)
C.036 240 0.018 Lho
C.056 200 0.036 Loo
0.063 180 0.054 350
0.0¢ 13C 0.072 320
C.11 100 0.11 250

C -

MESURES DU RENDEMENT EN FONCTION DE LA TENPERATURE D'ENTREE DE LA SAUMURE

On fixe le débit & 0.04 ml/s et 1'épaisseur e & 2 cme Puis on fait varier

la température d'entrée pour différentes températures ambiantes.

TABLEAUX DES HESURES :

Ta = 20° C Ta = 2h° ¢ Ta = 27° C

fe (degrés c¢) | Rend (nl) Te (degrés C)| Rend (ml) e (degrés C) | Rend (ml)
36 210 36 200 36 180
39 220 39 210 39 200
oy 235 47 230 &1 220
L 260 Il 265 Il 250
47 350 274 380 L7 240
H9 420 49.5 420 4g.5 Loo

..../-...

=hh=




D - HESURES DU

RENDEMENT EN FONCTION DE L'EPAISSEUR DE L'EAU SAUHATRE

On fixe la température ambiante Ta = 26°Cet la température de 1'eau

a l'entrée

Te = 42° C . Puis on voit la variation du rendement en fonction de

l'épaisseur de l'eau pour un faible débit puis pour un fort débit.

TABLEAUX DE MESURES :

Débit = 0.018 mi/sS

ﬁ-éﬁai (em) Rend (ml)
C.5 Lo
0.7 420
1 Loo
15 350
2 27C
2.5 250
2 250
- 200

Débit = 0.09 m1/S

Epai (ecm) Rend (ml)
0.5 320
0.7 280
1 23C
1.5 200
2 150
2:5 200
3 160
L 180

E - FESURES DU RENDEIMENT EN FONCTION DE 1A TEMPERATURE AMBIANTE -

On fixe le débit & 0.06 ml/s et on voit la variation du rendement en

fonction de la température ambiante pour différentes températures d'enirée de

la saumiire.

TABLEAUX DES MESURES :

Te = 38° C
Is: (° ©) Rend (ml)
035,01 150
L. 26 160
£5.07 185
05,45 210
P5.03 200
P6.89 170

Te = 42° C Te = 49° ¢
Ta (9 C) Rend (ml) T& (OC) REHC‘Z (L..l)
22,47 170 22.01 300
2k.63 | 230 2k.53 350
25.6 260 26.16 440
26.77 220 26.67 400




F - MESURES DU RENDEMENT EN FONCTION DE LA VITESSE DU VENT

On fixe la température ambimnte & la Ta = 25° C, la température
dlentrée & Te = 38°C et le débit & 0.036 ml/S.

TABLEAU DES MESURES :

V (rys) Rend (ml)
> 180
L 200
5 210
6 220
6.5 210
7 210
e 210

MO AMTON
L Llant :’._-.;.LAA._',C': '

A - TIFLUENCE DES PARAMETRES CARACTERISANT L'EAU A DISTILLER SUR LE RENDEFMENT

A-1 Irnfluence de la température d'entrée sur la température de sortie :(Fig. I-1)

la température de l'eau saumitre & l'intériepr du distillateur varie
entre l'entrée et la sortie.

Cette variation est dfie & la quantité de chaleur absorbée par la
saurfire lore de son acheminement dans le distillateur. Elle est dtautant plus

grande que la température ambiante est élevée. En effet, dans le prenier cas

ol la température ambiante Ta = 20° C la différence de température entre l'en-
trée et la sortie est de 2.6° C et dans le deuxiéme cas ou la température

ambiante Ta = 26° C, elle est de 9° C.

A-2 Influence du débit sur le rendement (Fig. I =2)

Une augmentation du débit entraine une decroissance du rendement car

vu la vitesse & laquelle la saumure traverse la surface du distillateur, la
vaporisation ne se fera pas en grande quentités.
On rermarcue aussi que le débit a une grande influence sur la production de

1'ezu dictillée pour les fortes épaisseurs ; en effet le rendement tcnd vers

I 5 - T
Zerng lorsgue e aepix

_46_ 40.0/-0-.



Notons aussi que le rendement est plus important pour les faiblee épaisseurs car

1l'eau chauffe plus vite méme pour les forts débits.

-

A-3 Influence de la température d'entrée de la saumure en fonction du rendenent (Fig.
I-3

La figure (I - 3) reproduit la variation du rendement du distillateur &

ruissellerent en fonction de la température d'entrée de la saumure.

La loi de variation observée @ une allure semi-parabolique ; en effet,
pour une température ambiante donnée, lorsque la température d'entrée augmente, le
rendement augmente en décrivant une courbe analogue & une branche de parabole.

Lorsgue la température ambiante change, le rendement varie comme précedern-
ment. En fait, 1l'augmentation du rendement provient simplement de 1l'écart de terpé-

rature croissant entre la saumure et la vitre.

la figure (I-3) montre que ; & méme valeur de la différence Te - Tz, le
rendenent le plus élevé est celui qui correspond & la plus forte valeur de la
température d'entrée.

Remarquons aussi que pour une température d'entrée pas trés élevée (Te = 35° c),
le rendement est plus faible lorsque la température ambiante augmente. Cecil £'ex-
pligue par le fait que la vitre est chauffée a cause de la température ambiante
élevée. I1 en résulte donc un gradient de température plus fafflequi entrainera une

| dinminution du rendement.

A-4 Influence de 1'épzisseur de la saumure sur le rendement (Fig. I-4)

+ Pour un faible débit :

Nous remsrquons que 1‘'augmentation de 1'épaisseur (tout en restant faille)
- fait décroitre considérablement le rendement et cette décroissance est moindre
lorsgue 1'épaisseur est plus importante. Ceci s'explique par le fait que pour un
s faible débit le distillateur dynamigque peut &tre considéré comme un distillateur
statique. L'eau chauffe alors plus rapidement pour les faibles épaisseurs, ce qui

feit augnmenter le gradient de température et par conséquent le rendement.

+ Pour un fort débit :

+
=

L'augmentation de 1'épaisseur fait décroitre le rendement mais faiblement

liais & partir d'une certaine valeur (1.69 cm), le rendement reste pratiquement
constant malgré l'augmentation de 1'épaisseur. La figure (I-4) montre que le ren-
dement est meilleur pour de

n--.,-/oooo



B - INFLUZICLS DES PARAMETRES METEOROLOGIQUES SUR LE RENDEMENT

. E-1 Inlluence de 2z température armbiante sur le rendement (FigHA)

Lorsque la température ambiante croit, le rendement croit également
pour décroitre par la suite & partir d'une valeur de Ta = Tao qui dépend de la
température d'entrée Te de 1l'eau saumétre dans le distillateur. Tao est la valeur
optimale de la température ambiante, on observe une augmentation de sa valeur
lorsque lz tempérante d'entrée augmente.
On peut noter que lorsque la température ambiante augmente, les températures de
lz. saurure et de la vitre augmentent ainsi que le rendement et dés que Ta atteint

r

la valeur Tazo, les températures de la saumure et de la vitre continuent a aucren-

+

ter mais le rendement commence 2 décroitre ; c'est en ouelcue sorte la concurren-
ce entrc d'une part la riontée en température de la sauwmure et d'autre part la

decroissance du rendement qui enpgendre l'existence du Taoc.

B-2 Influence dec la vitesse du vent sur le rendement (Fig. H-2)

-

Lo figure (E-2) rontre une croissance du rendement lorsque la vitesse
du vent augnente puis sa stabilisation & partir d'une vitesse du vent d'envirorn
Vo = 6.5 1/s.
L'exmme:r de 1l'évolution de tenpérature de la saumure et de la vitre permet d'ex-
pliquer le phénomeéne. En effet, lorsque la vitesse du vent croilt, la température
de la saumure reste pratiquement constante alors que celle de la vitre décroit
entrainant une augmentztion de l'écart de température saumure -~ vitre et per
suite, une aucmentation du rendement.lorsque la vitesse du vent prend des valeures
supérieures ou égales z Vo ; cet écart se stabilise car les températures de la

saunure et de la vitre sont quasik-constantes.
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CONCLUSION GENERALE

Cette étude montre que les paramétres possédent des valeurs optimales,
qui varient en général lorsque changent les valeurs des autres paranétres du
systéme.

Ainsi, la valeur optimale de 1la température ambiante Tac est égale &
26° C lorsque la température de 1'eau salée & l'entrée vaut 49° C.

La connaissance de la température de la saumure et de 1a vitre perret
en général de comprendre de maniére satisfaisante 1'influence des divers paranc-
tres sur I'efficacité interne. En effet, le processus d'évaporation - condensztion
dépend essentiellement de la différence de terpérature entre lz surface de 1z
Baumure et celle du toit de condensation. Ce brocessuc est d'autant plus important

que le gradient de température est plus élevé.
Lo comparaison du rendemert du Jour et de la nuit, nous 2 conduit o

révoir un refroidissement artificiel de la vitre. En effet, 1a roduction noctur-
k]

ne est plus importante que celle du jour. Elle est de 2,300 15 nusit

M
o
2
(11}
e
o
~
—~
e
g

le jour. Ceci s'explique par le fait que la nuit le toit est froid. L'obtention

d'un gradient important necessite.la présence de parois froides.

Remarquons aussi, que le taux d'humidité a une influence sur le rendement.
Plus le taux est important, plus le toit est froid et par conséquent le rendement
important. Seconde constatation qui nous conduit & prévoir le refroidissement
artificiel de la vitre aux heures ou la puissance solaire incidente est grande,

aiin de npaintenir la vitre a une température relativement froide.

En outre l'ensemble des résultats expérinentaux suggére diverses orien-
tions pour les recherches & venirs

= Dans 1'étude du rendement du distillateur en fonctionnement instantané
(1 heure), nous avons attribué aux divers paramctres météorologiques des valeurs
dont le repport est souvent différent de la relstion réellement observée. Il
s'avére donc utile par la suite de disposer pour un ‘site donné, de relations
quantitatives entre ces variables (vent, température amblante, rayornement direct,
ectesas)

- Il sera intéressant de chercher A établir pour le distillzteur & ruisselle

ment avec préchauffage de,l'eau, une corrélation statigue générale enire le rende-
(=) 1 S a3

o
=

ou elficacité interne et 1'ensemble des peraetirec météorologigues
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statique améliorait effectivement les résultats.

- I1 semble intéressant de concevoir un distillateur solaire a effet de
serre, a parois latérales élevées, transparentes au rayonnement solaire et suffisam-

ment chaudes pour éviter la condensation de la vapeur d'eau formée sur les surfaces
internes.
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A NNZEIXE 1

DCBG : débit d'eau distillée global

: débit d'eau & 1'entrée

5
&

CSP : Chaleur spécifique & pression constante
Qe : Chaleur d'évaporation qui vaut Qe = mg x L (L : chaleur latente de vaporisation)

Gh : énergie solaire globtale incidente sur une surface horizontale pendant 24 heures

CP\ : Cepacité calorifique de la saumure

IES : liasse d'eau salée

¢ Absorption effective du distillateur

w Gt Energie absorbée utilement par l'eau et le plan noir pour étre ensuite utilisée

dens les différents phénoménes de transfert de chaleur.
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