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Abstract— Ce present travail s’interesse à l’étude d’un distillateur solaire à mèche mobile équipé d’un condenseur 

passif. Une modélisation analytique des transferts de puissances et de masses y est réalisée et résolue grace au 

solveur EES. Les résultats du modèle analytique sont compares aux mesures expérimentales réalisées sur le 

distillateur solaire. Les résultats théoriques sont en bonne adéquation avec les mesures expérimentales.  
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I. INTRODUCTION: 

Le besoin en eau potable fait partie des besoins vitaux pour l’ensemble des êtres vivants sur terre. La surface 

de la terre est composée à 70 % d’eau dont seul 3 % est douce et 0,6 % est utilisable et disponible [1]. De plus, 

les ressources en eaux douce ne sont pas réparties de manière égale dans le monde en fonction du nombre de 

population. Plusieurs pays dans le monde, par exemple en Afrique, soufre d’un manque d’eau potable. 

Cependant dans d’autre zone à démographie moins importante, comme les Amérique, la disponibilité de l’eau 

douce est beaucoup plus important [2]. De plus, les eaux douces des rivières, lacs et souterraines sont de plus 

en plus polluées par les activités humaines. Cette rareté d’eau potable impacte non seulement la vie de 

l’homme, mais aussi les activités essentielles à sa vie telles que l’agriculture et l’élevage. La technologie des 

distillateurs solaires s’avère être une solution prometteuse pour résoudre ce problème de manque d’eau 

potable. Elles sont capables d’éliminer les bactéries ainsi que les composants organiques et inorganiques dans 

l’eau et réduire la dureté de l’eau jusqu’à 30 PPM. Les distillateurs solaires passifs ont un rendement 

énergétique et une production journalière rapportés respectivement de 34,4 % et 3,21 kg/m
2
 [3]. Ces résultats 

montrent le faible rendement et production de ces distillateurs solaires et expliquent la faible 

commercialisation à ce jour [4]. Cependant, cette technologie étant très prometteuse, plusieurs recherches ont 

été menées dans le but d’améliorer son rendement et sa production. [5]  Ont développé un prototype de 

distillateur solaire type « V » en Inde dans la région de KERALA. Pour améliorer le rendement du système, ils 

ont fait coulé un filet d’eau le long des vitrages afin de réduire sa température et augmenter la production. 

Pour assurer une l’homogénéité du filet d’eau sur la totale surface des vitrages, une gaze en coton est utilisé 

pour couvrir les vitrages. L’excédent d’eau qui coule du vitrage est récupéré dans un réservoir pour être 

utilisée comme eau d’alimentation du bac. Les résultats ont montré que l’optimum de la production est atteint 

lorsque l’inclinaison des couvertures en verre est de 20° et le débit d’eau sur la surface du vitrage est de 200 

ml/min. Le distillateur avec la gaze en coton est plus performant que celui sans gaze en coton. Les productions 

journalières sont de 6,3 l/m
2 
lorsque la gaze en coton est utilisée et de 5,6 l/m

2 
lorsque celui-ci n’est pas utilisé. 

[6] Ont développé un système composé d’un distillateur solaire pyramidal alimenté en eau chaude par un 

distillateur solaire à bassin incliné.  Les résultats de l’expérimentation montrent que la combinaison des deux 

distillateurs améliore la productivité et le rendement de l’ensemble. L’augmentation de la profondeur de l’eau 

dans le bassin de 0,02 m à 0,05 m augmente le rendement exérgétique en fin de journée. Les productions 

d’eau douce annuelles du distillateur solaire pyramidal sans alimentation en eau chaude et lorsque celui-ci est 

combiné avec un distillateur solaire incliné sont respectivement de 1533 kg/an et 2744.8 kg/an. [7] ont mené 

une étude expérimentale sur un nouveau concept de distillateur solaire type bassin avec un vitrage 

hémisphérique. L’étude expérimentale a montré que le refroidissement du vitrage hémisphérique avec une 

circulation d’eau à un débit de 10        fait passer le rendement thermique de 34 % à 42 %. Ce présent 
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travail s’intéresse à l’étude d’un nouveau concept de distillateur solaire à mèche mobile équipé d’un 

condenseur passif nommé IPFH2O. Une modélisation analytique est proposée et comparée à des mesures 

expérimentales réalisées lors d’un précèdent article [8]. 

II. PRESENTATION DU DISTILLATEUR SOLAIRE IPFH2O: 

IPFH2O correspond aux initiales de Individual Production Facility H2O. L’ambition du projet est de créer des 

solutions de potabilisation de l’eau destinées à l’Afrique, dans un but humanitaire. Le distillateur solaire 

IPFH2O se compose de cinq principalement de éléments : un bac évaporateur, un bac condenseur, un chapeau 

de connexion entre le bac évaporateur et le bac condenseur, un système d'inclinaison lui permettant de 

s’adapter à la position géographique et enfin un bâti. Le bac évaporateur est constitué d’une structure de fond 

en acier inoxydable de 2,32 m de long, 0,50 m de large et 0,076 m de profondeur renforcée par des traverses 

métalliques. A l’intérieur de cette structure est installé un convoyeur à mailles métalliques entrainé par un 

moteur à courant continu de 12 V. Les moyens de transmission utilisés, entre le moteur et le convoyeur, sont 

un système poulie courroie et une barre métallique à roues dentées qui engrène avec les mailles du convoyeur. 

Le moteur à courant continu est alimenté par un panneau solaire photovoltaïque installé sur la partie haute du 

distillateur solaire. Sur le convoyeur à mailles métalliques est installé un tissu appelé mèche. La mèche 

recouvre entièrement le convoyeur à mailles métalliques lors du fonctionnement du distillateur solaire. La 

partie supérieure du bac évaporateur est recouvert hermétiquement, sur toute sa longueur, par un double 

vitrage de 7 mm d'épaisseur pour les verres intérieur et extérieur et de 10 mm d’épaisseur pour la lame d’air. 

L’étanchéité est assurée par un joint en plastique très flexible. Le bac évaporateur est isolé thermiquement par 

une plaque en polystyrène sur sa partie basse et ses faces latérales. L’épaisseur de la plaque en polystyrène est 

de 20 mm sur la partie basse et de de 10 mm sur les parties latérales. Les plaques en polystyrènes sont 

recouvertes par l’extérieur d’une plaque en acier inoxydable de 5 mm d’épaisseur. Les faces supérieure et 

inférieure du bac évaporateur sont maintenues ouverte.   

Le bac condenseur du distillateur solaire IPFH2O est constitué de deux plaques d’acier inoxydable formant un 

parallélépipède rectangle de 2 m de long, 0,57 m de large et 31 mm d’épaisseur. Seules les faces transversales 

du bac condenseur sont ouvertes. La face ouverte supérieure est connectée hermétiquement à la partie 

supérieure du bac évaporateur par l’intermédiaire du chapeau de connexion. L’étanchéité est assurée par un 

joint sous forme de colle. Le bac évaporateur et le bac condenseur sont maintenus fixe l’un par rapport à 

l’autre grâce à des supports de fixations.   

Le bâti est constitué de deux profilés en L et de deux profilés rectangles soudés entre eux afin de former un 

support en rectangle. Le bâti est monté sur des roues afin de faciliter le déplacement mais aussi le suivi solaire 

manuelle lors du fonctionnement du distillateur.  

Enfin, le système de réglage de l’inclinaison du distillateur solaire est constitué de deux barres en acier 

inoxydable perforées sur toute la longueur. Chaque paire de trous correspond à un angle d’inclinaison du 

distillateur.  Le réglage de l’inclinaison est nécessaire afin de s’adapter à la position géographique (Fig.1).  
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Fig. 1  Distillateur solaire IPFH2O 

Le distillateur solaire, une fois incliné, est alimenté par un bac d’eau salée au niveau sa partie basse. La partie 

basse de l’évaporateur plonge directement dans le bac d’eau salée de sorte qu’une partie de la mèche reste 

humide en permanence. Lorsque le moteur à courant continu met en mouvement le convoyeur, la partie de la 

mèche humide, remonte dans le bac évaporateur. Une fois dans le bac évaporateur, le mèche absorbe le 

rayonnement solaire, s’échauffe et libère une partie de l’eau absorbée par évaporation. La mèche est en 

mouvement continu et ce phénomène d’évaporation se répète continuellement. La vapeur évaporée est piégée 

dans le bac évaporateur étanche ce qui fait monter la température du système. Lorsque la température de la 

vapeur augmente, celle-ci devient plus légère et à tendance à passer vers le bac condenseur principalement par 

circulation naturelle et par diffusion. Une fois dans le bac condenseur, la vapeur se condense sur les parois 

froides de ce dernier. La chaleur récupérée par le condenseur est libérée vers le milieu ambiant par convection 

et rayonnement avec le milieu extérieur. L’eau condensée sur les faces intérieures du condenseur s’écoule par 

gravité du fait de l’inclinaison et est récupérée vers le bas à travers deux orifices. La partie basse du bac 

condenseur est laissée à l’air libre afin de faciliter la circulation naturelle de la vapeur (Fig 2).    

 

Fig. 2 Fonctionnement du distillateur solaire IPFH2O 

III. MESURES EXPERIMENTALES: 

Les données mesurées lors de l’étude expérimentale sont les suivants : 
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TABLE I: DONNÉES MESURÉE 

- Irradiance solaire globale au sol (    ) 

- Température de l'air ambiant (°C) 

- Humidité relative de l'air ambiant (%), 

- Température de surface du vitrage extérieur (°C) 

- Température de surface du vitrage intérieur (°C) 

- Température de surface de la base arrière de l'évaporateur (°C) 

- Température à l'intérieur de l'évaporateur (°C) 

- Humidité relative du plateau de l'évaporateur (%)  

- Température de surface du plateau du condenseur (°C) 

- Température de la vapeur sortant de l'évaporateur (°C) 

- Humidité de la vapeur sortant de l'évaporateur (%) 

- Température de l'eau entrant et sortant du système (°C) 

- Température de l'eau d'alimentation de l'alambic solaire (°C) 

- Production horaire d'eau consommable (ml). 

 

 

Les résultats obtenus à partir des mesures ont été utilisés pour calculer les rendements énergétiques (%) et 

exergétiques (%) du distillateur solaire [8]. Au total, 10 jours d'essais ont été réalisées à Rennes et à Dakar. La 

disposition des capteurs est donnée par la figure 3 suivante. Les capteurs utilisés sont des thermocouples, des 

capteurs d’humidité relative et un pyranomètre pour la mesure du rayonnement solaire.  

IV. MODELISATION DU DISTILLATEUR SOLAIRE IPFH2O: 

La modélisation du distillateur solaire est faites à partir de bilan de puissances thermiques macroscopiques 

échangés entre les élémént du système. Les hyphothèse suivantes sont retenues:   

1- Le mode de transfert de l’air humide de l’évaporateur vers le condenseur se fait par circulation 

naturelle et par diffusion.  

2- Le fluide qui passe de l’évaporateur vers le condenseur est pris comme étant de la vapeur saturante.  

3- Les faces latérales du dispositif sont considérées parfaitement isolées.  

4- Le système est considéré aussi parfaitement étanche (pas de fuite).  

 

 

Fig. 3 Disposition des capteurs sur le distillateur solaire IPFH2O 

A. Bilan de puissances thermiques sur le vitrage intérieur 
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B. Bilan de puissances thermiques sur le vitrage extérieur 
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C. Bilan de puissances thermiques sur le tissue imbibé d’eau 
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D. Bilan de puissances thermiques sur le fluide du bac l’évaporateur 

        
     

  
                                                                    

                                      

                                        

                                                                     

 

E. Bilan de puissances thermiques sur la base intérieure de l’évaporateur 

      

    

  
                                  

                              
 

F. Bilan de puissances thermiques sur la base extérieure de l’évaporateur 
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G. Bilan de puissances thermiques sur le fluide dans le condenseur 
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H. Bilan de puissances thermiques sur sur le bac condenseur 

    

   

  
                                  

                           

                         

                        

 

V. RESOLUTION ET RESULTATS DU MODELE ANALYTIQUE: 

Le modèle analytique est résolu graçe au solveur EES et les résultats obtenus sont comparés aux mesures 

expérimentes réalisées (Fig.5). Les indices 1, 2 et 3 indiquent respectivement, pour les temperatures d’une 

surface donnée, la partie basse, le milieu et la partie haute.  
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Fig. 5 Résultats modèle analytique et comparaison avec les mesures expérimentale 

 

VI. CONCLUSIONS 

Les résultats du modèle analytique résolu numériquement avec EES sont bien encadrés par les résultats 

obtenus par mesures expérimentales. Sachant que lors d’une modélisation analytique les valeurs recherchées 

sont des valeurs moyennes et prenant en compte la longueur du système, qui est à l’origine d’un gradient de 

températures important entre les parties basses et les parties hautes (ce qui justifie l’utilisation de plusieurs 

capteurs le long du dispositif), nous pouvons estimer que les résultats du modèle analytique collent avec les 

résultats obtenus par mesures expérimentales.  Le modèle analytique proposé parvient donc à prédire de 

manière assez précis l’évolution du distillateur solaire IPFH2O.   
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