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Abstract—  L'objectif de ce travail est de fournir une revue historique et critique des différentes techniques 

d'amélioration qui ont été appliquées aux distillateurs solaires conventionnels afin d'améliorer leurs 

performances. L'analyse porte à la fois sur les études théoriques et expérimentales, afin de les comparer et d'en 

tirer des conclusions utiles pour le développement du secteur.    
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I. INTRODUCTION 

Ce travail a pour but de mener une analyse critique sur les différentes études portant sur les distillateurs 

solaires dans le but d’améliorer leurs performances. L’étude s’intéresse aux modifications technologiques 

apportées sur les distillateurs solaires à travers ses années d’existences. L’objectif est, en comparant différents 

travaux, de faire ressortir les conceptions qui ont démontré leur efficacité mais aussi celles qui ont eu un effet 

négatif sur les performances des distillateurs solaires. La plupart des modifications sur les distillateurs solaires 

portent essentiellement sur les éléments illustrés par la (figure 1.2). Nous allons dans la suite, pour chaque 

modification technologique, comparé les différentes études ainsi que les résultats.  

 

Fig.1.1 Modifications apportées au distillateur solaire type bassin 
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II. REVUE DES MODIFICATIONS TECHNOLOGIQUES APPORTÉES AUX DISTILLATEURS SOLAIRES ET LES 

RÉSULTATS OBTENUS.  

A. Modification portant sur la couverture en verre (vitrine) 

La production et le rendement d’un distillateur solaire conventionnel dépendent grandement des paramètres 

de la couverture en verre. Ces paramètres sont principalement le nombre de façades en verre, l’inclinaison du 

vitrage et la température du vitrage.  Beaucoup de travaux ont été réalisées afin de déterminer l’impact de tous 

ces paramètres sur les performances des distillateurs solaires. Nous allons dans la suite, comparé ces travaux 

afin de quantifier les impacts de ces paramètres sur les performances des distillateurs solaires, mais aussi de 

voir les meilleurs réglages de ces paramètres permettant de maximiser la productivité et le rendement des 

distillateurs solaires.  

A.1.  Inclinaison de la couverture en verre 

L’inclinaison de la couverture en verre impacte grandement les performances des distillateurs solaires. [1] 

ont mené une étude expérimentale sur un distillateur solaire conventionnel  à New Delly (latitude de 28.36 

°N). Les résultats ont montré que la production journalière du (DSC) est maximale pour une inclinaison de 

15° de la couverture en verre. De la même manière, [2] a aussi mené une étude expérimentale en Jordanie 

(latitude de 31.96 °N) et a trouvé que la production maximale du distillateur est obtenue au mois de mai pour 

une inclinaison de la couverture en verre de 35°. [3] Ont réalisé la modélisation mathématique d’un distillateur 

solaire conventionnel en utilisant la méthode de Runge-Kutta du quatrième ordre sur FORTRANT. Les 

résultats ont montré que la meilleure inclinaison de la couverture en verre doit être égale à la latitude du lieu. 

Les résultats obtenus ont été comparé avec des données expérimentales et l’erreur relative commise avec la 

méthode numérique est estimée à 3,37%. Ces résultats sont confirmés par [4] qui a trouvé que la production 

d’eau douce d’un distillateur solaire conventionnel est maximal lorsque l’angle d’inclinaison de la couverture 

en verre est égale à la latitude du lieu.  [5] Ont quant à eux mené une étude expérimentale, a Mosul-Irak 

(latitude de 36.34 °N) sur 10 distillateurs solaires type bassin avec des angles d’inclinaison de la couverture en 

verre qui varie de 10° à 55° par pas de 5°. Les résultats ont montré que les angles d’inclinaisons compris entre 

30° et 35° présentent les production d’eau douce les plus faibles.  Tandis que les angles d’inclinaison 

comprises entre 20° et 25° fournissent les performances optimales en ce qui concerne la production d’eau. [6] 

Ont développé un modèle CFD pour étudier les paramètres affectant la productivité d’un distillateur solaire 

conventionnel. Les effets de la vitesse du vent, de l’épaisseur et de l’inclinaison de la couverture en verre ainsi 

que la quantité d’eau en permanence dans le bassin ont été étudiés. Les résultats ont montré que pour une 

latitude de 30° N en Shiraz (Irak) la différence de température maximale et la production maximale sont 

obtenues pour un angle d’inclinaison de la couverture en verre de 30°.  

Synthèse des travaux : Nous constatons que certaines études trouvent que la production d’eau maximale est 

obtenue pour une inclinaison de la couverture en verre égale à la latitude du lieu, alors que d’autres semblent 

prouver le contraire. Cependant, Nous savons aussi que, la plupart des capteurs solaires doivent être inclinés à 

la latitude du lieu afin de récupérer le maximum d’énergie tout au long de l’année. Au final, nous pouvons 

retenir que pour une utilisation optimale des distillateurs solaires, l’angle d’inclinaison de la couverture en 

verre peut être maintenu à la latitude du lieu avec une marge de réglage de plus ou moins 10°.  

A.2.  Augmentation du nombre de façades de la couverture en verre 

Le soleil se déplaçant dans le ciel tout au long de la journée et au cours de l’année avec la variation des 

angles solaire. Il est important de trouver un moyen de récupérer le maximum d’énergie solaire et d’assurer 

une meilleure productivité des distillateurs solaires. Le suivi solaire de l’ensemble du bassin n’est pas toujours 

aisé du fait de sa conception et nécessite de l’énergie supplémentaire.  Une solution beaucoup étudiée dans la 

littérature est la mise en place de deux ou plusieurs façades de la couverture en verre. [7] Ont mené une étude 

analytique et comparative entre un distillateur solaire simple pente et un autre pyramidal avec trois façades en 

verre (Fig.1.2  Distillateur pyramidal ). Deux modèles mathématiques ont été développés afin de simuler le 

comportement thermique et les performances de ces deux configurations. Pour la simulation, les données 

météorologiques de la cité de ASWAN (Egypte) ont été utilisées.  D’après les résultats, pour une années 

complète de production, le distillateur solaire conventionnel (une seule pente) semble être légèrement plus 

performant que le distillateur pyramidal. L’énergie solaire reçue par le distillateur conventionnel est 8% 
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supérieure à celle reçue par le distillateur pyramidal durant l’hiver et 5% inférieure durant l’été. A cause des 

pertes importantes par rayonnement de la surface des vitrages du distillateur pyramidal, sa production 

journalière est de 30% inférieure à celle du distillateur conventionnel durant l’hiver et de 3 % inférieure durant 

l’été. Les moyennes annuelles de la production journalière des deux distillateurs sont très proche et tourne 

autour de 2.6 L/m2/jour.  Les moyennes annuelles des rendements sont de 30% pour le distillateur pyramidal 

et de 33% pour le distillateur conventionnel. L’angle optimum d’inclinaison des façades en verre du 

distillateur pyramidal est de 50° (proche de celui de la pyramide de Gizeh). Une réduction significative de la 

production est observée lorsque l’angle est supérieur à 60°. Enfin, le cout de production de l’eau est estimé à 

30 $/m3 de loin supérieur aux coûts de production de l’eau avec les technologies de désalinisation 

conventionnelles (1 à 2 $/m3) [7]. Pour les distillateurs solaires, un coût de 0,03 $/L est acceptable si on prend 

en compte l’investissement nécessaire pour le transport de l’eau.  

 

Fig.1.2  Distillateur pyramidal [7] 

[8] Ont conçu, réalisé et testé deux prototypes de distillateur solaire. Un distillateur pyramidal en polychlorure 

de vinyle (PVC) de 0,2 m2, et un autre en forme de prisme-triangulaire aussi en PVC de 0,6 m2 (Fig.1.3 

Distillateurs solaires pyramidal et en prisme-triangulaire ). La production totale des deux prototypes entre le 7 et le 14 

octobre est approximativement de 4 litre pour le distillateur pyramidal soit 0,5 L/jour et de 7,5 litre soit 0,9 

L/jour pour celui en prisme-triangulaire. Les performances des deux distillateurs solaires ont sérieusement été 

affectées par la formation de condensat, sur la surface interne du PVC. Celui-ci réfléchit et en même temps 

absorbe le rayonnement solaire. Il faut aussi noter le manque de maitrise de la technologie qui a entrainé de 

nombreuses fuites et a fait chuter la température à l’intérieur des distillateurs. Le cout de production de l’eau 

pour une durée de vie de 4 ans est de 46 $/m3 pour le distillateur pyramidal et de 63 $/m3 pour le celui en 

prisme-triangulaire. 

[9] Ont quant à eux mené une étude expérimentale afin de sortir les facteurs qui affectent les performances 

d’un distillateur solaire pyramidal (Fig.1.4 Distillateur solaire pyramidale ).  Les résultats ont montré que pour le 

distillateur pyramidal, la surface de condensation étant plus importante que la surface d’évaporation, la vitesse 

du vent à extérieur a un impact considérable sur ces performances. L’augmentation de la vitesse du vent de 1,5 

m/s à 3m/s et de 1,5 à 4,5 m/s entraine une augmentation de la production de 8 % et 15,5 % respectivement.  
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Fig.1.3 Distillateurs solaires pyramidal et en prisme-triangulaire [8] 

 

Fig.1.4 Distillateur solaire pyramidale [9] 

[10] A mené une étude numérique sur un distillateur solaire type bassin à double pente. L’objectif de l’étude 

était de déterminer l’inclinaison optimal des deux pentes de la couverture en verre ainsi que la meilleure 

orientation. L’étude a été mener pour des latitudes allant de 24° à 31° afin de couvrir toutes les latitudes de la 

géographie de l’Egypte. Les résultats ont montré que pour un distillateur simple pente, l’angle optimum 

d’inclinaison de la couverture en verre doit être proche ou égal à la latitude du lieu avec une orientation vers le 

sud. Pour le distillateur à double pentes, l’angle d’inclinaison optimum des deux pentes, lorsqu’ elles sont 

symétriques, est de 10° indépendamment de la direction vers où ils sont orientés. Par contre, les pentes des 

deux couvertures en verres ne sont pas nécessairement symétriques et dans ce cas, leurs valeurs optimums 

dépendent de l’orientation de chaque face par rapport au sud.  

[11]  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 (Fig.1.5  Distillateur solaire en « V » 

recouvert d’une gaz en coton .   

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 
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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.  

 

 

 

Fig.1.5  Distillateur solaire en « V » recouvert d’une gaz en coton [11] 

 

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

distillateur solaire à bassin incliné (Figure 1.7).  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.  
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Fig.1.6 Distillateur solaire pyramidal actif [12] 

[13] Ont développé un modèle thermique d’un distillateur solaire conventionnel modifié multi mèche avec 

une couverture en verre à double pente (Fig.1.7 Distillateur solaire multi mèche à double pente). Au vu des résultats, les 

valeurs maximales des rendements énergétique et exergétique instantanés sont respectivement de 35% et de 

3.83% à 17 h du soir.  Et durant la journée entre 9h du matin et 15h, les valeurs les plus élevées des 

rendements énergétique est exergétique instantanés sont respectivement de 27,51 % à 14h et de 3,05 % à 15 h.   

 

Fig.1.7 Distillateur solaire multi mèche à double pente [13] 
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Synthèse des travaux : L’augmentation du nombre de façades en verre d’un distillateur solaire type bassin peut 

être intéressant dans la mesure où ses performances, lorsque les conditions d’exploitations sont maitrisées, 

dépassent celles d’un distillateur solaire avec simple vitrage. Cependant, l’augmentation du nombre de façade 

en verre augmente grandement la surface de condensation ce qui peut dégrader les performances du système 

lorsque l’apport en énergie thermique du bassin n’est pas suffisant. Ceci, justifie l’utilisation par les auteurs de 

moyens externes de préchauffage de l’eau du bac. Nous pouvons de plus rajouter la problématique technique 

de mis en œuvre d’un vitrage multi-façades qui n’est pas aisé.   

A.3. Refroidissement de la couverture en verre 

Les performances d’un distillateur solaire dépendent principalement de la différence de températures entre 

l’eau du bac et la couverture en verre. C’est en effet cette différence de température qui dicte le débit 

d’évaporation de l’eau. Plus cette différence de température est importante, plus la production d’eau distillée 

est importante [14].  

Pour augmenter cette différence de température, deux solution existent. L’une d’elle consiste à choisir une 

épaisseur de verre la plus petite possible. [15] ont démontré expérimentalement qu’une couverture en verre de 

faible épaisseur permet :  

- D’augmenter la température de l’eau dans le bassin du fait de la faible épaisseur du vitrage ; 

- De réduire la température du vitrage et donc augmente la différence de température entre le vitrage et 

l’eau dans le bassin.  

Les verres étant de dimension standard, l’autre méthode permettant d’augmenter la différence de température 

entre le verre et la température de l’eau du bassin consiste à refroidir le verre avec de l’eau ou avec un flux 

d’air.   

A.3.1.  Refroidissement de la couverture en verre par une circulation uniforme d’eau 

[16] ont étudié de manière théorique les performances d’un distillateur solaire type bassin simple en faisant 

passer un film d’eau le long du vitrage. Les résultats illustrés sur la Fig.1.9  Résultats étude théorique du film d’eau sur le 

vitrage d’un distillateur solaire peuvent être synthétisés comme suit :  

- Le flux uniforme d’eau sur le vitrage entraine une diminution remarquable de la température du 

vitrage. La température de l’eau devient très proche de celle du vitrage.  

- La diminution importante de la température du vitrage entraine l’accélération du processus de 

condensation sur le vitrage ce qui améliore la production d’eau du distillateur. Cependant, le 

rendement du distillat diminue légèrement avec l’augmentation du débit d’eau sur le vitrage.   

Une autre étude de [17] a étudié de manière théorique sur les performances de 4 systèmes différents de 

distillateurs solaires : Un distillateur solaire type bassin, un distillateur type bassin avec écoulement d’eau 

sur le vitrage, un distillateur type bassin alimenté par un capteur solaire thermique plan et enfin un 

distillateur solaire type bassin alimenté par un capteur solaire thermique plan avec circulation d’eau sur le 

vitrage. Les résultats (Fig.1.8  Rendement thermique des 4 types de distillateurs solaires étudiés par  ont montré que le 

distillateur solaire type bassin avec écoulement d’eau sur le vitrage présente le meilleur rendement sur les 

trois autres systèmes.   
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Fig.1.8  Rendement thermique des 4 types de distillateurs solaires étudiés par [17] 

[18] se sont proposés de valider les résultats théorique de [16] en faisant une étude expérimentale sur un 

prototype de distillateur solaire à l’université de Papouasie Nouvelle Guinée (Figure 1.10). Les résultats des 

calculs numériques et les données expérimentales ont permis de faire les conclusions suivantes :  

- Il existe un bon accord entre les observations expérimentales et les résultats théoriques ;  

- Le rendement du distillateur solaire augmente avec l’augmentation du débit d’eau sur le vitrage 

(Fig.1.10  Evolution du rendement du distillateur en fonction du flux d’eau sur le vitrage ;  

- Il y a une augmentation de 7 à 10 % du rendement du distillateur solaire dû au flux d’eau uniforme sur 

le vitrage.  

- Au-delà d’un débit d’eau supérieur à 1,5 m/s, le rendement du distillateur solaire n’évolue plus.  

A partir de ces résultats expérimentaux obtenus, [19] ont pu développer une expression analytique du 

rendement thermique d’un distillateur solaire type bassin.  
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Fig.1.9  Résultats étude théorique du film d’eau sur le vitrage d’un distillateur solaire [16] 

Une étude plus approfondie de l’impact du film d’eau sur le vitrage a été menée par [20]. Ce dernier a réalisé 

une étude théorique sur un distillateur solaire type bassin afin d’évaluer l’évolution du rendement thermique 

en fonction des paramètres du film d’eau sur le vitrage. L’objectif étant de déterminer l’efficacité de 

refroidissement du film d’eau dans différentes conditions de fonctionnement. A noté qu’une partie de l’eau 

réchauffée par le vitrage est utilisée comme eau d’appoint du réservoir. Les résultats (Fig.1.11 Résultats étude 

théorique sur le rendement du distillateur solaire type bassin en fonction des conditions de fonctionnement du film d’eau ) obtenus ont montré 

que :  

- Lorsque le film d’eau est utilisé dans de bonnes conditions, le rendement thermique du distillateur 

peut être améliorer de 6 %. Ce qui confirme les résultats précédents.  

-  Par contre, une utilisation du film de refroidissement dans de mauvaises conditions dégrade le 

rendement thermique du distillateur solaire.  

- Les conditions de fonctionnement optimales du film d’eau sont :  

 Epaisseur du film de           ;  
 Débit volumique de l’eau de refroidissement            ;  

 Longueur de la couverture en verre     ;  

- Enfin, le film d’eau rend le distillateur solaire insensible au variation de la température ambiante et 

permet d’avoir une production continue.    
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Fig.1.10  Evolution du rendement du distillateur en fonction du flux d’eau sur le vitrage [18] 

Ces résultats ont été confirmé par [21] qui ont mené une évaluation théorique des performances d’un 

distillateur solaire à bassin étagé (Fig.1.12  Distillateur solaire étagé avec film d’eau sur le vitrage . Les résultats théoriques 

obtenus ont été validé par une étude expérimentale. De l’étude, les conclusions suivantes sont tirées :  

- La circulation uniforme d’eau sur le vitrage d’un distillateur à bassin étagé peut augmenter la 

production journalière de 8,2 % avec des conditions d’utilisation précises du film d’eau.  

- Le refroidissement de la température du film d’eau en dessous de la température ambiante n’est pas 

efficace.  

- Les paramètres optimum d’utilisation du film d’eau sont :  

 Epaisseur du film d’eau de            ;  

 Débit volumique du film d’eau de              ;  
 Longueur du verre de      .  
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Fig.1.11 Résultats étude théorique sur le rendement du distillateur solaire type bassin en fonction des conditions de fonctionnement du film d’eau [20] 

 

Fig.1.12  Distillateur solaire étagé avec film d’eau sur le vitrage [21] 
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L’impact de la circulation d’un film d’eau sur les performances d’un distillateur solaire à mèche flottante 

inclinée a été étudié par [22]. Dans cette étude, les résultats théoriques ont été validés par les données d’une 

expérimentation pratique. Les résultats obtenus concordent avec celles obtenus par les études antérieures.  

- La circulation de l’eau sur le vitrage réduit grandement la température du vitrage et augmente le débit 

de condensation.   

- La vitesse optimale de circulation de l’eau sur le vitrage est de 1,5    . Au-delà cette valeur, le 

rendement thermique du système commence à décroitre.    

[23] ont mené une étude expérimentale sur un nouveau concept de distillateur solaire type bassin avec un 

vitrage hémisphérique (Fig.1.13  Résultats étude expérimentale d’un distillateur solaire type bassin avec 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 %.  

 

 

Fig.1.13  Résultats étude expérimentale d’un distillateur solaire type bassin avec vitrage hémisphérique [23]  

[24] ont utilisé un refroidissement discontinu par film d’eau d’un distillateur solaire type bassin.  La 

production journalière du distillateur est passé de           à          . 

Enfin, [25] en utilisant deux nanoparticules (Oxyde de cuivre et graphite) dans l’eau d’alimentation d’un 

distillateur solaire type bassin, ont étudié l’impact du refroidissement de la couverture en verre.  

- Avec l’ajout de l’oxyde de cuivre, le refroidissement de la couverture en verre fait passer le 

rendement thermique du distillateur solaire de 38% à 46%. 

- Avec l’ajout de graphite, le refroidissement de la couverture en verre fait passer le rendement 

thermique du distillateur solaire de 40% à 49%.  
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A.3.2. Refroidissement de la couverture en verre par l’air extérieur   

Comme pour le refroidissement par la circulation de l’eau sur le vitrage, de nombreux auteurs ont rapporté que 

plus la vitesse du vent sur le vitrage est importante plus la production du distillateur est importante [14]. 

Cependant, d’autres trouvent que la vitesse du vent n’a aucun effet sur les performances d’un distillateur 

solaire.  

[26] en établissant graphiquement les relations entre le transfert de masse et de chaleur qui gouvernent le 

fonctionnement d’un distillateur solaire en état instable, ont montré que l’effet du vent n’est pas important sur 

les performances du distillateur contrairement à la température ambiante.  

[27] a étudié de manière théorique l’effet de la vitesse du vent sur les distillateurs solaires. Les résultats de 

l’étude ont montré que : 

-  Les températures de la vitre et de l’eau du bassin diminuent lorsque la vitesse du vent augmente.  

- La production journalière du distillateur augmente lorsque la vitesse du vent augmente jusqu’à une 

valeur seuil. L’augmentation de la production est dû à l’augmentation de la différence de températures 

entre la vitre et l’eau dans le bassin qui est plus rapide que la baisse des deux températures.  

- La valeur de la vitesse seuil est indépendante de la forme du distillateur et de la capacité thermique de 

l’eau dans le bassin. Cependant elle montre une certaine dépendance saisonnière donc de la 

température ambiante entre autres paramètre.  

- Enfin, il est indiqué que la vitesse du vent est plus efficace en été lorsque la masse d’eau dans le 

bassin est important.  

[28] ont mené une étude expérimentale sur un distillateur solaire type bassin simple et un autre couplé avec un 

capteur solaire thermique plan. L’expérimentation a été menée dans sur la station solaire de Adrar dans le 

désert de l’Algérie.  L’objectif étant de voir l’influence des conditions climatiques du désert sur les 

distillateurs. Les résultats ont montré que la vitesse du vent a impact faible sur les performances des 

distillateurs que ce soit en été et en hiver. 

[29]  a refait une étude théorique simulée pour étudier l’impact de la vitesse du vent sur plusieurs types de 

distillateurs solaires. Cette fois ci les résultats de l’étude sont les suivantes :  

- Pour les distillateurs solaires actifs, la production augmente avec la vitesse du vent jusqu’à une vitesse 

seuil. L’appoint en chaleur permet de maintenir la température de l’eau dans le bassin à une valeur 

élevée ce qui, combiné avec la vitesse du vent, augment la différence de température entre verre et eau 

et donc la production.  

- Pour les distillateurs solaires double effet, la production augmente aussi lorsque la vitesse du vent 

augmente jusqu’à une vitesse seuil. Le deuxième bassin supérieur permet de ralentir la baisse de 

température du bassin primaire.   

- Enfin pour le distillateur type bassin passif, il existe une masse critique d’eau dans le bassin en 

dessous de laquelle, la production diminue lorsque la vitesse du vent augmente. Si la masse d’eau est 

supérieure à la masse critique, la production commence à augmenter lorsqu’augmente la vitesse du 

vent jusqu’à une vitesse seuil. Cependant, cette observation n’est plus vrai lorsqu’il existe une 

différence de température entre la surface intérieure et la surface extérieur du vitrage. L’hypothèse qui 

consiste à considérer que les deux températures sont égales est valable pour un distillateur solaire type 

bassin.   

Ces résultats renseignent que la vitesse du vent a un effet positif sur les performances d’un distillateur solaire 

lorsque la température de l’eau dans le bac peut être maintenue à un niveau élevé.  

Ils sont confirmés par [30]  qui ont montré que l’augmentation de la vitesse de vent de 1     à 9     permet 

d’augmenter la production de 13%. 

Dans leurs études, [9] ont aussi montré que pour une distillateur solaire type bassin avec vitrage pyramidale, 

l’augmentation de la vitesse du vent de 1,5     à 3     augmente la production de 8 %. Une augmentation 

de la vitesse du vent de 1,5     à 4,5     augmente la production de 15 %.  
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Synthèse des travaux :  La revue de ces différentes études nous renseigne que le refroidissement par eau ou 

par air de la couverture en verre d’un distillateur solaire conventionnel permet d’améliorer grandement ses 

performances. Cependant, pour les deux cas, les vitesses de circulation des fluides doivent être maitrisées afin 

d’éviter de trop faire chuter la température de l’eau du bac et réduire le débit d’évaporation.   

B. Etudes et modifications portants sur le bassin des distillateurs solaire 

Le bassin des distillateurs solaires joue un rôle très important dans le processus de distillation. Il est le lieu de 

stockage ou de passage de l’eau saline devant être distillée. C’est aussi le lieu où se fait la transformation du 

rayonnement solaire en énergie thermique nécessaire à l’évaporation de l’eau stockée. Le bassin a donc un 

impact très important dans les performances d’un distillateur solaire. Plusieurs études ont été menées par la 

modification des paramètres du bassin dans le but d’améliorer les performances des distillateurs solaires. Ces 

modifications portent sur l’ajout d’absorbeur ou de mèche, l’optimisation de la quantité d’eau dans le bassin, 

l’ajout d’ailettes pour augmenter l’échange de chaleur et l’augmentation du nombre de bassin.  

B.1. Etudes sur la quantité d’eau dans le bassin  

Beaucoup d’auteurs ont étudié l’influence de la quantité d’eau dans le bassin sur les performances d’un 

distillateur solaire conventionnel type bassin.  

[31] a décrit une méthode de simulation numérique permettant d’étudier les paramètres qui influences les 

performances d’un distillateur solaire type bassin en l’occurrence la profondeur de l’eau du bassin. Ses 

résultats ont montré que le distillateur solaire présente un meilleur rendement lorsque le niveau de l’eau du 

bassin est le plus faible possible en supposant une bonne isolation thermique. L’augmentation du niveau d’eau 

dans le bassin s’accompagne d’une diminution de l’évaporation (Fig.1.14 Evolution de la masse d’eau évaporée en 

fonction de la profondeur de l’eau du bassin . En effet une faible quantité d’eau du bassin présente une faible inertie 

thermique et permet au système d’atteindre rapidement une température élevée.  

 

Fig.1.14 Evolution de la masse d’eau évaporée en fonction de la profondeur de l’eau du bassin [31] 

Plusieurs autres auteurs ont confirmé les résultats de [31] dont [32] qui ont observé expérimentalement une 

augmentation significative de la productivité d’un distillateur solaire lorsque le niveau d’eau dans le bassin 

diminue. [33] ont trouvé expérimentalement qu’une augmentation du niveau de l’eau de 2 cm à 8 cm fait 

baisser la productivité du distillateur de 14 %. [34] ont observé aussi sur un distillateur solaire type bassin 

double pente que l’augmentation de la hauteur de l’eau du bassin de 1 cm à 3 cm fait baisser la productivité de 

9 %.  
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Cependant, [35] ont apporté une précision sur ces observations. En effet, une étude théorique validée 

expérimentalement leur a permis de constater que la productivité des distillateurs solaires type bassin 

augmente avec l’augmentation du niveau d’eau dans le bassin lorsque la température initiale de l’eau dans le 

bassin est supérieure à 45°C. Si la température initiale de l’eau est inférieure à 40°C, la productivité du 

distillateur diminue avec l’augmentation de la profondeur de l’eau dans le bassin (Fig.1.15  Variation de la 

production journalière en fonction du niveau d’eau dans le bassin pour différentes températures initiales de l’eau ). 

Ces résultats démontrent que, pour un distillateur solaire type bassin, une quantité importante d’eau peut avoir 

un effet négatif sur ses performances lorsqu’il n’y a pas un apport suffisant d’énergie.  

 

Fig.1.15  Variation de la production journalière en fonction du niveau d’eau dans le bassin pour différentes températures initiales de l’eau [35] 

Il faut cependant noter que les observations des études précédemment citées ne prennent pas en compte le 

fonctionnement du système en continu (c’est à dire en fonctionnement en jour et en nuit). En effet, [36] ont 

étudié un prototype de distillateur solaire type bassin, pour des durées de 24 h, la variation du coefficient 

d’évaporation et de transfert de masse en fonction de la profondeur de l’eau dans le bassin. Ils ont observé que 

la distillation du système lors de la nuit est significatif pour une profondeur d’eau du bassin élevée. Ceci est dû 

à la baisse de la température ambiante extérieure combiné au stockage d’énergie thermique sensible dans l’eau 

du bassin. Ce qui veut dire qu’une quantité d’eau plus importante permet au système de fonctionner la nuit 

mais avec des production plus faible. Une autre étude de [37] étendu sur toute l’année avec des cycle de 24 

heures a permis de constater que la production diminue avec l’augmentation du niveau de l’eau, mais au-delà 

d’une hauteur d’eau supérieur à  0,1 m, la production devient constante lorsque la hauteur de l’eau augmente. 

Ce qui veut dire que les pertes de production en période d’ensoleillement sont rattrapées durant la nuit à partir 

d’un certain niveau d’eau dans le bassin.  

[38] sont allés plus loin en expérimentant pendant 10 jours en continu deux distillateurs solaires type bassin 

alimenté en eau chaude par deux capteurs solaires thermiques plans de dimensions différentes. Leurs résultats 

ont montré que durant les deux premiers jours, la production des distillateurs augmente avec la diminution du 

niveau d’eau dans les bassins. Cependant au-delà du deuxième jour, les performances et la production des 

deux distillateurs diminuent avec la diminution du niveau d’eau dans le bassin (Fig.1.16   Evolution de la 

production et du rendement des deux distillateurs durant les 10 jours . Sachant que dans la pratique les distillateurs solaires sont 

destinés à fonctionner en continu, les auteurs concluent qu’un niveau d’eau profond est recommandé pour les 

distillateurs solaires.  En effet, une quantité d’eau importante va d’une part permettre une production durant la 
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nuit, et d’autre part elle va permettre au système de démarrer son fonctionnement rapidement en début de 

journée.  

  

Fig.1.16   Evolution de la production et du rendement des deux distillateurs durant les 10 jours [38] 

Dans la plupart des études, la quantité d’eau dans le bassin des distillateurs solaires est directement liée à sa 

hauteur. La quantité d’eau dans le bassin augmente avec l’augmentation de sa hauteur dans le bassin. 

Cependant il existe un paramètre, appelé distance entre la surface de l’eau et le couvercle en verre (WCD = 

Water surface – Cover distance), qui n’est pas pris en compte dans la plupart des études. D’après  [39] ce 

paramètre a une influence très significative dans la production des distillateurs solaires. Ils ont trouvé qu’une 

augmentation de cette hauteur de 10 cm entraine une diminution de la production de 45 %.  

[40] ont mené une étude expérimentale pour étudier l’influence du WCD sur les performances des distillateurs 

solaire type bassin. Pour ce faire, ils ont suivi les performances en été et hivers de 10 prototypes avec la même 

hauteur d’eau dans le bassin mais avec des WCD différentes. Ils ont trouvé qu’une augmentation du WCD de 

9 à 23 cm entraine une diminution de la production de 26 %. Les auteurs concluent alors qu’une étude 

rigoureuse de l’impact de la hauteur d’eau dans le bassin doit se faire de manière comparative avec des WCD 

constantes. Ils ont refait une étude expérimentale avec 3 distillateurs solaires type bassin avec cette fois ci des 

hauteurs d’eau différentes et les WCD identiques. Les résultats ont montré qu’en augmentant la hauteur de 

l’eau, la production durant la nuit augmente ; et même, pour les hauteurs d’eau comprises entre 8 cm et 16 cm 

la production d’eau durant la nuit est supérieure à la production d’eau durant les journée d’automne (Fig.1.17  

Variation de la production des distillateurs solaire type bassin en fonction de WCD et en fonction de la hauteur de l’eau   .  
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Fig.1.17  Variation de la production des distillateurs solaire type bassin en fonction de WCD et en fonction de la hauteur de l’eau  [40] 

 

Synthèse des travaux :  Cette revue, très important, nous apprends que la quantité d’eau dans le bassin peu 

impacte positivement comme négativement les performances d’un distillateur solaire. Nous comprenons avec 

la synthèse des études qu’une quantité d’eau suffisante dans le bassin est nécessaire pour assurer la continuité 

de fonctionnement du système. Cependant celle-ci doit être maitrisée car lorsqu’elle est trop importante le 

démarrage du distillateur sera ralenti dû à l’augmentation de l’inertie thermique. La quantité d’eau dans le 

bassin étant aussi directement liée à la distance entre la surface de l’eau et la couverture en verre, les 

dimensions du distillateur doivent être bien calculer afin que cette hauteur n’impact pas de manière négative 

ses performances.  

B.2. Ajout d’absorbeur dans les distillateurs solaires.  

Le rayonnement solaire qui traverse la couverture en verre est absorbé par l’eau du bassin et par un élément 

absorbeur. L’absorbeur doit avoir un facteur d’absorption du rayonnement solaire élevé pour stocker le 

maximum d’énergie solaire disponible [41].  Plusieurs matériaux absorbant ont été utilisés pour améliorer la 

productivité des distillateurs solaires. Il s’agit de colorants tel que naphtylamine noir, de caoutchouc noir mat, 

d’encre, de gravier noir, de plaque de mica, du charbon de bois, de feuille l’aluminium, des cubes d’éponges, 

du ciment, de toile de jute, des bouses de vaches, de la cire de paraffine, des éponges métalliques filiformes, 

de la roche volcanique noire, des morceaux de marbre ainsi que des nanoparticules [42].   
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[43] ont utilisé différents matériaux absorbant sur une distillateur solaire type bassin de 3 m
2
 avec deux 

façades en verre (Fig.1.18  Schématisation du distillateur solaire étudié par ). Les matériaux absorbants utilisés dans cette 

étude expérimentale sont : Un tapis en caoutchouc noir, une encre de couleur noir et un colorant noir. Afin de 

réaliser une étude comparative de ces différents absorbeurs, quatre distillateurs solaires de même 

caractéristiques ont été utilisés dont un qui n’est pas équipé de matériaux absorbant. Les résultats ont montré 

que la production en eau distillé journalier est améliorée de 38 %, 45 % et 60 % pour respectivement les 

matériaux absorbeurs suivant : Le tapis en caoutchouc noir, l’encre noir et le colorant noir (Fig.1.19  Productions 

horaires cumulées pour les différents matériaux absorbant .  

[44] ont utilisé, lors d’une étude expérimentale, les matériaux absorbant que sont : une éponge filaire 

métallique en acier non-peint, une éponge filaire métallique en acier peint en noir et des roches volcaniques 

noires (Fig.1.20  Illustration des matériaux absorbant : a(éponge filaire métallique non-peint), b(éponge filaire métallique peint en noir) et 

c(roches volcaniques noires) . Quatre distillateurs solaires type bassin simple avec une seule façade sont utilisés dont 

un qui n’est pas équipé de matériaux absorbant. Les résultats ont montré que le distillateur solaire équipé de 

l’éponge filaire métallique non-peint offre la meilleure production d’eau distillé durant la journée. 

 

Fig.1.18  Schématisation du distillateur solaire étudié par [43] 

 

 

Fig.1.19  Productions horaires cumulées pour les différents matériaux absorbant [43] 

Cependant, pour un jour complet de production de 24 heure (Jour-nuit), la production d’eau distillé globale est 

améliorée de 28 %, 43 % et de 60 % pour respectivement l’éponge filaire métallique peint en noir, l’éponge 

filaire métallique non-peint et les roches volcaniques noires (Fig.1.21 Productions cumulées des quatre distillateurs avec les 

différents matériaux absorbeurs .  
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Fig.1.20  Illustration des matériaux absorbant : a(éponge filaire métallique non-peint), b(éponge filaire métallique peint en noir) et c(roches volcaniques 

noires) [44] 

 

Fig.1.21 Productions cumulées des quatre distillateurs avec les différents matériaux absorbeurs [44] 

[45] ont utilisé comme matériaux absorbant de la bouse de vache afin d’observer son impact dans la 

productivité du distillateur solaire. Deux distillateur solaire type bassin simple avec les mêmes caractéristiques 

sont utilisés pour l’étude comparative. L’un a pour matériaux absorbeur les bouses de vaches et l’autre une 

plaque métallique en acier.  Les résultats ont montré que le distillateur solaire, avec comme matériaux 

absorbant les bouses de vache, a un meilleur coefficient de transfert thermique par évaporation. Par ailleurs, la 

production journalière du distillateur solaire avec les bouses de vache est supérieure de 25 % à la production 

journalière du distillateur solaire avec la plaque métallique (Fig.1.22  Résultats production horaire entre le distillateur 

solaire équipé de bouses de vache et de celui équipé de plaque métallique .   
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Fig.1.22  Résultats production horaire entre le distillateur solaire équipé de bouses de vache et de celui équipé de plaque métallique [45] 

[46] ont utilisé des matériaux absorbant à changement de phase sur un distillateur solaire type bassin simple. 

Les matériaux à changement de phase utilisés sont le dichromate de potassium (        , le sulfate de 

magnésium hepta-hydraté             , l’acétate de sodium          . Les résultats ont montré que 

parmi tous ces matériaux, c’est le sulfate de magnésium hepta-hydraté              qui donne la meilleure 

production d’eau distillé.  

[47] ont mené une étude analytique afin d’étudier l’effet des nanoparticules       sur les performances d’un 

distillateur solaire type bassin simple à double façade. Les nanoparticules sont mélangées à l’eau qui se trouve 

dans le bassin. Deux cas sont étudiés, un premier avec une masse d’eau de 35 kg et un autre avec une masse 

d’eau de 80 kg. Les concentrations de nanoparticules étudiées sont de 0,04 %, 0,08 % et 0,12 %. Les résultats 

obtenus ont montré que, pour une concentration de nanoparticule de 0,12 %, la production a augmenté de 12,2 

% et de 8,4 % pour respectivement les masses d’eau de 35 kg et de 80 kg.  De plus, la production journalière 

augmente avec l’augmentation de la concentration de nanoparticule       (Fig.1.23  Evolution de la production 

journalière en fonction de la concentration de nanoparticule .  

 

Fig.1.23  Evolution de la production journalière en fonction de la concentration de nanoparticule [47] 

[48] ont utilisé pour améliorer les performance d’un distillateur solaire des nanoparticules de graphites en 

paillette, un matériaux à changement de phase et un film de refroidissement sur le vitrage. Les résultats ont 

montré que la production du distillateur a augmenté de 50,28%, 65%, 56,15% et 73,8% respectivement 
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lorsque les nanoparticules de graphite en paillette sont utilisés seuls, lorsqu’on associe les nanoparticules avec 

le matériau de changement de phase, lorsque les nanoparticules sont associées avec le film de refroidissement 

et enfin lorsque tous les éléments (nanoparticules, matériau à changement de phase et film de refroidissement) 

sont associés.  

[49] ont quant à eux utiliser une plaque de mica comme matériau absorbeur dans un distillateur solaire 

conventionnel. La plaque est placée de tel sorte qu’il est parallèle au vitrage du distillateur. Les résultats ont 

montré que la température maximale atteinte au niveau de la plaque en mica atteint les 95 °C contre 67°C pour 

le distillateur conventionnel. La plaque de mica permet ainsi d’augmenter la production journalière de 25 %.  

[50] ont utilisé le marbre et le gré comme matériaux absorbant. Les résultats ont montré que le gré apporte une 

augmentation de la production journalière de 30 % contre 14 % pour le marbre.  

[51] ont réalisé un distillateur intégré hybride composé d’un distillateur solaire a bassin incliné, d’un 

distillateur solaire type bassin conventionnel et un réservoir de stockage d’eau chaude. Une partie de l’eau 

chaude non évaporée du distillateur solaire à bassin incliné alimente en eau chaude le distillateur solaire à 

bassin conventionnel (Fig.1.24 Schéma du distillateur solaire intégré . L’autre partie de l’eau chaude alimente un 

réservoir d’eau chaude pour des besoins domestiques. Trois types d’absorbeurs métalliques de formes 

différentes (absorbeur plat, absorbeur rainuré et absorbeur avec ailettes) sont utilisés au niveau du distillateur 

solaire à bassin incliné afin de déterminer leurs impacts sur les performances du distillateur intégré (Fig.1.25  

Distillateur solaire intégré et les différents plaques absorbeurs de formes différents . Les résultats de l’étude expérimentale ont 

montré que le distillateur solaire intégré équipé de l’absorbeur à ailettes à une productivité en eau distillé 

supérieur de 25,7 % à la productivité en eau douce de celui équipé par l’absorbeur plat, et de 74,25 % 

supérieure à la productivité du distillateur solaire à bassin incliné conventionnel. Le rendement thermique du 

distillateur solaire intégré est de 40,9 % qui est supérieur de 34,1 % au rendement thermique du distillateur 

solaire à bassin incliné conventionnel (Fig.1.26  Productions et rendements  journaliers du distillateur intégré avec différentes 

configuration .  

[52] ont aussi réalisé une étude expérimentale sur une distillateur solaire à bassin incliné avec absorbeur étagé 

(Figure 1.28). Deux types d’absorbeurs étagés ont été testés, l’un avec une surface plate et l’autre avec surface 

convexe. Les résultats ont montré que la productivité en eau douce du distillateur avec absorbeur étagé à 

surface convexe est supérieure à la productivité du distillateur avec absorbeur étagé à surface plate (Figure 

1.29). 

 

Fig.1.24 Schéma du distillateur solaire intégré [51] 
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Fig.1.25  Distillateur solaire intégré et les différents plaques absorbeurs de formes différents [51] 

  

Fig.1.26  Productions et rendements  journaliers du distillateur intégré avec différentes configuration [51] 
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Fig.1.27 Schéma du distillateur solaire à bassin incliné avec les absorbeurs étagés (surface plate et surface convexe) 

 

Fig.1.28  Productions horaires du distillateur solaire à bassin incliné avec les absorbeurs étagés (Surface plate et surface convexe) 

[53] ont réaliser une étude expérimentale pour comparer les apports sur les performance d’un distillateur 

solaire de deux matériaux absorbeurs (Fibre de métal tissé et ailettes cylindriques). Ces éléments absorbeurs 

sont posés sur une plaque métallique lors des essais (Figure 1.30). Trois prototypes ont été réalisés afin de 

tester les deux absorbeurs sous les mêmes conditions climatiques. Les résultats ont montré que la production 

journalière d’eau distillé est améliorée de 16 % et de 25 %, par rapport au distillateur conventionnel, 

respectivement lorsque l’absorbeur à ailettes cylindriques est utilisé et lorsque l’absorbeur à fibre de métal 
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tissé est utilisé. Les rendements énergétiques sont de 42 %, 45,5 % et 52,5 % respectivement pour le 

distillateur solaire conventionnel, lorsque l’absorbeur à ailettes cylindres est utilisé et lorsque l’absorbeur à 

fibre de métal tissé est utilisé.    

Enfin, [54] ont étudier l’impact d’ajouter des ailettes sur un absorbeur plat pour un distillateur solaire 

cylindrique. Les résultats ont montré que l’ajout d’ailettes améliore la productivité de 46,85 % par rapport au 

distillateur cylindrique avec absorbeur plat simple.  

 

Fig.1.29 Distillateur solaire cylindrique avec absorbeur plat sans ailettes et avec ailettes 

Synthèse des travaux : La revue de ces différentes études renseigne que l’ajout d’un matériau absorbeur 

améliore dans tous les cas la productivité en eau distillée des distillateurs solaire. Il est à noter cependant, que 

l’inertie thermique du matériau absorbant doit être prise en compte selon le mode de fonctionnement souhaité. 

Pour un fonctionnement se limitant uniquement en journée (en présence du soleil), le choix d’un matériau 

absorbant avec une inertie thermique faible est plus adapté. En effet, le système pourra monter rapidement en 

température et produire le maximum d’eau distillé en cours de journée. Par contre, pour un fonctionnement en 

continu (fonctionnement jour et nuit), le choix d’un absorbeur avec une inertie thermique importante est 

souhaité. La montée en température du système sera retardée, ce qui va impacter la production en cours de 

journée, mais le système pourra continuer à produire en l’absence de soleil ce qui va améliorer le rendement. 

Par ailleurs, la forme de l’absorbeur est aussi importante. En effet, les absorbeurs avec des ailettes, étagés ou 

ondulés offrent une plus grande surface d’échange thermique et améliore le débit d’évaporation du fluide.  

B.3. Ajout de mèche dans les distillateurs solaires.  

Les mèches sont généralement des tissus utilisées dans les distillateurs à bassin incliné. L’objectif de la mèche 

est de réduire la quantité d’eau a chauffé dans le bassin et ainsi atteindre rapidement de hautes températures de 

fonctionnement.  

[55] ont mené une étude expérimentale sur un distillateur solaire à bassin incliné avec des tissus en toile de 

jute qui joue le rôle de mèche. La mèche est constituée d'une série de toile de jute morceaux de longueur 

croissante séparés par de fines feuilles de polyéthylène noir reposant sur une mousse isolante soutenue par un 

filet (Fig.1.30  Distillateur solaire à bassin incliné et mèche en toile de jute.. La partie supérieure des tissus sont plongées dans 

un réservoir d’eau salée. L’alimentation en eau salée des tissus se fait par capillarité. Les résultats ont montré 

que le rendement thermique du distillateur est de 34 % en comparaison au distillateur solaire type bassin 

conventionnel qui est au maximum de 30 %.  
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Fig.1.30  Distillateur solaire à bassin incliné et mèche en toile de jute.  

[56] ont développé un distillateur solaire intégré constitué d’un distillateur solaire à bassin incliné équipé d’un 

mèche et d’un distillateur solaire conventionnel type bassin. L’eau chaude non évaporé qui quitte le 

distillateur solaire à bassin incliné avec mèche alimente en eau chaude le distillateur solaire type bassin. Ce 

dernier est intentionnellement ombré et son vitrage est refroidit avec une circulation d’eau afin d’augmenter le 

taux de condensation (Fig.1.31  Distillateur solaire intégré . Les résultats ont montré que le distillateur solaire intégré 

à une production annuelle d’eau distillée supérieur de 85 % à la production annuelle du distillateur 

conventionnel type bassin et de 43 % à la production annuelle du distillateur à bassin incliné avec mèche.  

 

Fig.1.31  Distillateur solaire intégré [56] 

[57] a étudié expérimentalement un distillateur solaire avec un bassin concave recouvert d’un tissus en toile de 

jute qui assure le rôle de mèche. Le distillateur est constitué de quatre façade en verre sous forme de pyramide 

pour la condensation.  Les résultats ont montré que la production moyenne journalière est de 4,1 l/m2 avec un 

rendement thermique instantanée maximal de 45 %. Le rendement moyen journalier trouvé étant de 30 %.  
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Fig.1.32 Distillateur solaire à bassin concave et vitrage pyramidale.  

[58] ont étudié expérimentalement l’impact d’un tissus en charbon de bois ,qui joue le rôle de mèche, sur les 

performance d’un distillateur à bassin incliné. Le rendement journalier du distillateur est autour de 53 % lors 

des jours éclairés d’été.  

[59] ont étudié sur un distillateur à bassin incliné trois type de mèche que sont une éponge en polystyrène, une 

serviette lourde et du papier absorbant (Figure 1.34). Les résultats ont montré que la mèche en serviette lourde 

qui a, une porosité de 69,67 %, une durée d’absorption de 2 s et une élévation capillaire de 10 mm/h et un 

coefficient de transfert thermique de 34,21 W/m
2
 °C, offre une meilleure productivité du distillateur solaire. 

 

Fig.1.33 Mèches testés sur le distillateur solaire [58]  

[60] ont étudié les performances d’un distillateur solaire conventionnel type bassin à fond ondulé avec ou sans 

mèche (Fig.1.34 Distillateur solaire type bassin à fond ondulé avec mèche ). Le distillateur solaire à fond ondulé sans mèche à 

une productivité supérieure à 55,36 % qu’un distillateur solaire conventionnel type bassin. Avec l’ajout de la 

mèche, ce pourcentage passe à 90 % avec un rendement journalier de 49,3 %. Dans certains cas, des mèches 

mobiles sont mis en œuvre afin d’augmenter les performances des distillateurs solaires.    

[61] ont mis en œuvre un distillateur solaire conventionnel type bassin avec une mèche verticale en rotation. 

Une mèche en tissus de couleur noir, qui touche en partie l’eau salée, est mis en rotation dans la partie arrière 

du distillateur afin d’augmenter la surface d’évaporation (Figure 1.36).  Le distillateur a une production 

journalière de 5,03 kg/m
2
 et de 7,17 kg/m

2
 respectivement en hivers et en été. De plus, la production d’eau 
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distillé du distillateur avec la mèche mobile est supérieure de 14,72 % et de 51,1 %, respectivement en été et 

en hivers, à la production en eau distillé du distillateur conventionnel type bassin.  

 

 

Fig.1.34 Distillateur solaire type bassin à fond ondulé avec mèche [60]   

[61] ont mis en œuvre un distillateur solaire conventionnel type bassin avec une mèche verticale en rotation. 

Une mèche en tissus de couleur noir, qui touche en partie l’eau salée, est mis en rotation dans la partie arrière 

du distillateur afin d’augmenter la surface d’évaporation (Figure 1.36).  Le distillateur a une production 

journalière de 5,03 kg/m
2
 et de 7,17 kg/m

2
 respectivement en hivers et en été. De plus, la production d’eau 

distillé du distillateur avec la mèche mobile est supérieure de 14,72 % et de 51,1 %, respectivement en été et 

en hivers, à la production en eau distillé du distillateur conventionnel type bassin.  

 

Fig.1.35  Distillateur solaire type bassin avec mèche verticale mobile.  

[62] ont réalisé un distillateur solaire type bassin incliné avec mèche mobile (Figure 1.37). Une partie de la 

mèche est plongé dans l’eau d’alimentation et l’objectif des travaux est de déterminer le meilleur temps de mis 
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en rotation et d’arrêt de la mèche mobile. Les résultats ont montré que pour une production maximale, le 

temps de mis en rotation de la mèche est de 30 secondes et le temps d’arrêt de 25 minute.  

 

 

Fig.1.36  Distillateur solaire à bassin incliné et mèche mobile [62]  

Synthèse des travaux : L’ajout de mèche dans les distillateurs solaires améliore aussi la productivité en eau 

distillé. En effet, l’eau dans le bassin est remplacée par un tissus en permanence humide ce qui réduit le temps 

de monter en température du système et améliore la productivité en cours de journée.  

B.4. Distillateur solaire multi bassin 

Les distillateurs solaires multi-bassin fonctionnement comme des systèmes de distillation multi-effet. La 

chaleur récupérée par la condensation de la vapeur du premier bassin est utilisée pour chauffer l’eau du 

deuxième bassin.   

[63] ont développé deux modèles théoriques optimisés de distillateurs solaires. Le premier est un distillateur 

solaire conventionnel type bassin simple pente. Le deuxième est un distillateur solaire double effet avec deux 

bassins superposés (Figure 1.38). Les deux modèles ont été simulés sous les conditions climatiques de 

OMAN. Les résultats ont donné des productions moyennes annuelles de 4,15            et de 6       
     respectivement pour le distillateur solaire conventionnel à simple bassin et pour celui à double bassin. 

L’analyse technico-économique a aussi donné que les couts de production sont de 16,3      et de 13,7      

respectivement pour le distillateur solaire conventionnel et pour celui à double bassin.   
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Fig.1.37 Distillateur solaire double bassin [63] 

 

[64]  ont réalisé et étudié à Bahreïn deux prototypes de distillateur solaire (simple bassin et double bassin) 

(Figure 1.39). La couverture en verre du bac supérieur du distillateur à deux bacs est inclinée à 12° tandis que 

celle du distillateur conventionnel est inclinée à 36°. L’étude expérimentale a été menée sur 5 mois de Février 

à Juin et les résultats ont montré que la production moyenne journalière du distillateur double bassins est 40% 

supérieure à celle du distillateur conventionnel.   
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Fig.1.38  Etude expérimentale comparative distillateur solaire simple et double bassin.   

 

[65] ont étudié une nouvelle technique pour améliorer les performance des distillateur solaire conventionnel. 

La nouvelle technique consiste à introduire un autre bassin à l’intérieur d’un distillateur solaire double pentes 

(Fig.1.39  Etude expérimentale distillateur simple bassin double pente et distillateur double bassins double pentes. Les performances du 

nouveau distillateur ont été comparées aux performances d’un autre distillateur simple bassin double pente 

sous les conditions climatiques de Kavilpatti (9° 11′N, 77° 52′E) en Inde. L’étude expérimentale a été menée 

pour différentes profondeurs d’eau dans le bassin, différents matériaux utilisés comme mèche, des matériaux 

poreux ainsi que des matériaux capables de stocker de l’énergie. Les résultats ont donné que, pour les deux 

distillateurs, plus la profondeur de l’eau dans le bassin augmente, moins la production est importante. Par 

ailleurs, pour les mêmes conditions climatiques, la production d’eau douce du distillateur solaire double bassin 

double pente est de 85 % plus élevé que celle du distillateur solaire simple bassin double pente.  

 

Fig.1.39  Etude expérimentale distillateur simple bassin double pente et distillateur double bassins double pentes [65] 

[66] ont développer un programme informatique pour simuler l’effet de l’orientation (Est-Ouest), (Nord-sud) 

sur les performances d’un distillateur solaire simple bassin double pente symétrique, et d’un distillateur 

double bassin simple pente asymétrique (Figure 1.41). Les simulations ont été effectuées sous les conditions 

climatiques de Constantine en Algérie. Les résultats de la simulation ont montré que l’angle d’inclinaison 

optimum des couvertures en verre des deux distillateurs est de 10°. De plus, la profondeur de l’eau à 

l’intérieur des bacs qui permet d’obtenir une production journalière maximale est de 0,02 m. L’orientation 

Nord-Sud permet d’obtenir une stabilité de l’ensoleillement qui rentre dans les bacs. Il a été aussi noté que, la 

production journalière du distillateur solaire simple pente double bassins est supérieur de 22,57% et de 16,23 
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% à celle du distillateur solaire double pentes simple bassin lorsque les deux systèmes sont orientés 

respectivement Nord-Sud et Est-Ouest. Enfin, La production journalière du distillateur solaire double bassin 

simple pente augmente de 16,76 % lorsqu’il est orienté dans la direction Nord-Sud.  

 

 

Fig.1.40Etude numérique comparative d’un distillateur simple bassin double pentes et d’un distillateur solaire double bassin simple pente 

 

En 2019, [67] ont réalisé une investigation expérimentale d’un distillateur solaire double pente, double bassin 

avec incorporation d’un matériau à changement de phase (Figure 1.42). Les résultats ont montré que le 

système proposé est plus performant que les distillateurs solaires conventionnelles avec une production 

journalière de 4,596 litre par jour et un rendement énergétique de 27,21 %.  
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Fig.1.41 Distillateur solaire double bassin et double pente avec matériau à changement de phase.  

Synthèse des travaux : L’utilisation de plusieurs bassins afin de récupérer l’énergie de condensation 

généralement perdu dans l’environnement permet d’améliorer les performances des distillateurs solaires. 

Cependant le système est beaucoup plus complexe à mettre en œuvre pour un gain en moyenne de 50 %.  

C. Modification portant sur l’ajout d’un condenseur  

Un condenseur peut être prévu sur un distillateur solaire afin d’augmenter la surface de condensation et ainsi 

la quantité d’eau produite. Un condenseur peut être interne ou externe. Un condenseur interne est construit à 

l’intérieur du distillateur et est orienté de sorte que les rayons solaires ne l’atteignent le moins possible. Un 

condenseur externe est construit à l’extérieur du distillateur solaire et est connecté à lui grâce à un conduit de 

passage.  

[68] ont mené une étude numérique et expérimentale sur un distillateur solaire type bassin muni d’un 

condenseur externe (Figure 1.43). L’étude, qui a pour but de déterminer les modes de transfert de masse du 

distillateur vers le condenseur externe. Les résultats ont montré que 75 % de la production d’eau distillée est 

dû à la circulation naturelle. Par ailleurs, l’ajout du condenseur permet d’améliorer le rendement du distillateur 

de 50 %.  

 

Fig.1.42 Distillateur solaire conventionnel type bassin avec condenseur externe [68]  
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[69] ont réalisé un distillateur solaire conventionnel type bassin avec une faible inclinaison de la couverture en 

verre et muni d’un réflecteur et d’un condenseur externe (Figure 1.44). La production journalière du 

distillateur trouvée est supérieure 7 l/m
2
 pour un fonctionnement de 8 h durant la journée. L’ajout d’un 

condenseur externe, permet d’améliorer le rendement de plus de 75 % durant la période de juin à Aout. En 

l’absence du condenseur externe, le rendement du distillateur décroit de 70 %.  

 

Fig.1.43  Distillateur solaire type bassin conventionnel avec condenseur externe [69] 

[70] ont réalisé une étude numérique sur une distillateur type bassin multi-effet avec un bassin principale et 2 

bassins secondaires. Les performances du système sont comparées aux performances d’un distillateur solaire 

conventionnel type bassin. Les résultats ont montré que la productivité en eau distillée du distillateur multi-

effet est de 62 % supérieure à la productivité du distillateur solaire conventionnel type bassin. Le premier, 

deuxième et troisième effet contribue à hauteur de 60 %, 22 % et 18 % respectivement sur la production totale 

d’eau distillée.   

[71] ont mené une étude important pour étudier les effets du transfert de masse vers le condenseur. L’objectif 

est de voir la prédominance entre les effets de purge, circulation naturelle et de diffusion. Trois prototypes ont 

été réalisé pour l’étude expérimentale. Un premier distillateur de type bassin conventionnel (Figure 1.45), un 

deuxième distillateur avec deux condenseurs externes connectés sur sa partie supérieure (Figure 1.46) et un 

troisième distillateur avec deux condenseurs connectés sur sa partie supérieure et sa partie inférieur (Figure 

1.47).  Le distillateur type bassin avec les condenseurs externes connectés sur la partie supérieure a une 

production d’eau distillée supérieure de 15,1 %, 15,08 % et 16,6 % à la production d’eau distillée pour les 

saisons d’été, d’automne et d’hivers. Par ailleurs, le distillateur type bassin avec les condenseurs externes 

connectés sur la partie supérieure et sur la partie inférieure a une production d’eau distillée supérieure de 

30,54 %, 33,6 % et 35,8 % à la production d’eau distillée pour les saisons d’été, d’automne et d’hivers.  
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Fig.1.44  Distillateur solaire conventionnel type bassin [71] 

 

 

Figure 1.45  Distillateur solaire type bassin avec condenseurs connectés sur la partie supérieure [71] 
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Fig.1.46  Distillateur solaire type bassin avec condenseurs connectés sur la partie supérieur et sur la partie inférieur [71] 

 

[72] ont réalisé un prototype de laboratoire d’un distillateur solaire conventionnel type bassin de 1,8    

équipé d’un condenseur externe en plastique (Figure 1.48). Les tests réalisés en laboratoire ont montré une 

production horaire d’eau distillé de 0,75 l qui passe à 0,95 l lorsque s’il y a un flux d’air qui circule à travers le 

condenseur pour simuler l’effet du vent.  

 

Fig.1.47  Distillateur solaire avec condenseur externe en plastique [72] 

 

[73] ont réaliser une étude expérimentale pour évaluer l’apport sur les performances d’un distillateur solaire 

conventionnel type bassin équipé d’un condenseur interne (Figure 1.49). Les résultats ont montré que l’ajout 

d’un condenseur interne améliore la production d’eau distillée de 16,7 %.  
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Figure 1.48  Distillateur solaire avec condenseur interne integré [73] 

Synthèse des travaux : L’ajout d’un condenseur externe améliore grandement le rendement des distillateurs 

solaires. Les condenseurs externes ont un impact supérieur au condenseur interne du fait de la prédominance 

de l’effet de la circulation naturelle sur l’effet de la purge lors des transferts de masse de vapeur vers le 

condenseur. 

III.  CONCLUSION   

Cette étude bibliographique a permis de comparer de manière critique les différentes études portant sur les 

modifications sur les distillateurs solaires et de tirer des conclusions sur les effets de ces modifications sur les 

performances et le fonctionnement des distillateurs solaires. La remarque générale que nous pouvons en tirer 

est que chaque modification peut permettre d’améliorer les performances des distillateurs solaires, cependant 

leur mis en œuvre doit être maitrisée. En effet, dans certains cas, l’effets de ces modifications peut affecter 

négativement les performances du distillateur solaire. 
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