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Résumé 

      Le rejet d'eau huileuse et contaminée peut entraîner de graves problèmes de pollution 

environnementale affectant les écosystèmes et la santé publique. Diverses techniques de 

traitement ont été utilisées pour résoudre ce problème, mais certaines souffrent de défauts tels 

que le rejet de toxines ou des coûts opérationnels élevés. Par conséquent, il est devenu 

nécessaire de rechercher des solutions de traitement qui soient rentables et respectueuses de 

l'environnement. Dans cette recherche, le processus de distillation solaire a été étudié comme 

un moyen innovant d'atteindre ces objectifs. La distillation solaire est considérée comme une 

méthode prometteuse car elle repose sur l'énergie solaire renouvelable et largement 

disponible, réduisant les coûts opérationnels et minimisant l'impact environnemental. Le 

processus de distillation solaire ne libère pas de toxines nocives, ce qui en fait une option 

écologiquement durable pour le traitement des eaux contaminées. Les résultats expérimentaux 

ont montré que le rendement de la distillation était remarquable, avec un taux de séparation 

allant jusqu'à 93%, efficace pour un échantillon d'eau huileuse composé de 58% d'eau et de 

42% d'huile. Cette séparation efficace indique la capacité de la distillation solaire à traiter 

efficacement l'eau huileuse, ce qui peut avoir un impact significatif sur l'amélioration de la 

qualité de l'eau et la réduction de la pollution environnementale.  

Mots-clés : Eau huileuse, traitement de l'eau, distillation solaire, concentrateur solaire 

  ملخص

ًٌكٍ أٌ ٌؤدي حصزٌف انًٍبِ انشٌخٍت ٔانًٍبِ انًهٕرت إنى يشبكم حهٕد بٍئٍت خطٍزة حؤرز ػهى انُظى انبٍئٍت ٔانصحت       

انؼبيت. حى اسخخذاو انؼذٌذ يٍ حمٍُبث انًؼبنضت نًٕاصٓت ْذِ انًشكهت، ٔنكٍ بؼضٓب ٌؼبًَ يٍ ػٍٕة يزم إطلاق انسًٕو أٔ 

يٍ انضزٔري انبحذ ػٍ حهٕل يؼبنضت حكٌٕ فؼبنت يٍ حٍذ انخكهفت ٔصذٌمت نهبٍئت. ارحفبع انخكبنٍف انخشغٍهٍت. نذنك، أصبح 

فً ْذا انبحذ، حى دراست ػًهٍت انخمطٍز انشًسً كٕسٍهت يبخكزة نخحمٍك ْذٌٍ انٓذفٍٍ. انخمطٍز انشًسً ٌؼُخبز طزٌمت ٔاػذة 

ٍ انخكبنٍف انخشغٍهٍت ٌٔمهم يٍ انخأرٍز انبٍئً. لأَّ ٌؼخًذ ػهى انطبلت انشًسٍت انًخضذدة ٔانًخٕفزة بشكم ٔاسغ، يًب ٌمهم ي

أظٓزث انُخبئش  .ػًهٍت انخمطٍز انشًسً لا حطهك سًٕيًب ضبرة، يًب ٌضؼهٓب خٍبرًا بٍئٍبً يسخذايًب نًؼبنضت انًٍبِ انًهٕرت

ٌخً، يكَٕت % ًْٔ فؼّبنت نؼٍُت يٍ انًبء انش39انخضزٌبٍت أٌ يحصٕل انخمطٍز كبٌ يهحٕظًب، حٍذ ٔصهج َسبت نفصم انً 

% سٌج. ْذا انفصم انفؼّبل ٌشٍز إنى لذرة انخمطٍز انشًسً ػهى يؼبنضت انًٍبِ انشٌخٍت بكفبءة ػبنٍت، يًب 24% يبء 85ٔيٍ

 ًٌكٍ أٌ ٌكٌٕ نّ حأرٍز كبٍز فً ححسٍٍ صٕدة انًٍبِ ٔحمهٍم انخهٕد انبٍئً

 .انًزكش انشًسً انكهًبث انًفخبحٍت: انًبء انشٌخً، يؼبنضت انًٍبِ، انخمطٍز انشًسً، .

Summary 

       The discharge of oily and contaminated water can lead to serious environmental pollution 

problems affecting ecosystems and public health. Various treatment techniques have been 

used to address this issue, but some suffer from drawbacks such as the release of toxins or 

high operational costs. Therefore, it has become necessary to seek treatment solutions that are 

cost-effective and environmentally friendly. In this research, the solar distillation process was 

studied as an innovative means to achieve these goals. Solar distillation is considered a 

promising method because it relies on widely available and renewable solar energy, reducing 

operational costs and minimizing environmental impact. The solar distillation process does 

not release harmful toxins, making it an environmentally sustainable option for treating 

contaminated water. Experimental results showed that the distillation yield was remarkable, 

with a separation rate of up to 93%, effective for a sample of oily water consisting of 58% 



water and 42% oil. This effective separation indicates the ability of solar distillation to 

efficiently treat oily water, which can have a significant impact on improving water quality 

and reducing environmental pollution. 

 Keywords: Oily water, water treatment, solar distillation, solar concentrator 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Dédicaces 

 

بسن الله الزحٍن ّ صلاة ّ سلام علً اشزف هزسلٍي اها بعد 

الٍَ هي فضلَ  تها ّصلالحود الله أّلا علً تْفٍقَ لً ّ الً 

علٍا اُدي ُذا العول الً أهً الغالٍت ّ أبً العشٌش  ّ 

اشكز  اساتذتً التً ساًدتًٌ لتوام ُذا العول ّ أخْتً ّ 

 أصدقائً ّ سهلائً ّ اتوًٌ لِن كل تْفٍق ّ ًجاح

Ammari Abderrhmane  

 

 ُدي ثوزة جِدي الوتْاضع 

 إلى هي ُّبًًْ الحٍاة ّالأهل، ّالٌشأة على شغف 

الاطلاع ّالوعزفت، ّهي علوًًْ أى أرتقً سلُّن الحٍاة بحكوت 

ّصبز؛ بزا، ّإحساًا ّّفاءً لِوا ّالدي العشٌش، ّّالدتً 

إلى هي ُّبًٌ الله ًعوت ّجْدُن فً حٍاتً إلى  العشٌشة. 

ً فً رحلت بحثً: إخْاًً العقد الوتٍي هي كاًْا عًْا ل

دّر هي قزٌب  ّأخٍزًا إلى كل هي ساعدًً، ّكاى لَ ّأخْاتً.

ٌجشي  الوْلى أىأّ بعٍد فً إتوام ُذٍ الدراست، سائل 

الجوٍع خٍز الجشاء فً الدًٍا ّاَخزة. ثن إلى كل طالب 

علن سعى بعلوَ، لٍفٍد الإسلام ّالوسلوٍي بكل ها أعطاٍ الله 

 هي علن ّهعزفت

Mqammri Azeddine 
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Introduction générale 

     À l’échelle mondiale, la demande d’eau potable de bonne qualité augmente considérablement. L'eau 

est un élément vital pour les organismes vivants. C'est la boisson naturelle par excellence et une ressource 

essentielle à la vie. L’eau joue un rôle crucial dans de nombreuses utilisations diverses de tous les 

organismes vivants connus. La nécessité de fournir cette eau est devenue plus importante dans divers 

domaines de la vie en raison de l’augmentation continue de la population et de l’amélioration du niveau 

de vie. [1] 

    En fait, la croissance démographique rapide et les besoins croissants en eau de l’industrie et de 

l’agriculture exercent une pression croissante sur les sources d’eau douce. Dans cette optique, le 

dessalement de l’eau légèrement salée ou de l’eau de mer par distillation solaire apparaît comme une 

solution innovante qui pourrait contribuer à fournir de l’eau potable, notamment dans les régions arides et 

semi-arides. La distillation solaire de l’eau légèrement salée constitue une alternative efficace pour les 

zones rurales qui ont besoin d’une source d’énergie décentralisée, où l’eau potable est insuffisante et 

l’énergie solaire abondante. La distillation solaire est considérée comme l’une des solutions possibles 

pour compenser cette pénurie d’eau dans ces zones. [2] 

     Ce travail expérimental porte principalement sur l’étude de la distillation solaire comme moyen de 

dessalement. Cette étude est divisée en trois sections principales comme suit  :  

     Dans la première partie de l'étude, nous présentons le cadre théorique qui comprend une définition 

complète de l'eau, y compris l'eau huileuse, les méthodes de traitement et le phénomène de distillation 

solaire. Nous fournissons également des informations générales sur les distillateurs solaires et leurs types, 

en plus d'une étude théorique de la conception d'une parabole à énergie solaire concentrée. Cette section 

comprend une explication sur la façon de concentrer la lumière du soleil à l'aide d'une assiette pour 

atteindre des températures élevées adaptées au processus de distillation. 

     Dans la deuxième partie, nous avons détaillé le dispositif utilisé dans les expériences, en précisant ses 

dimensions et ses composants. Cette partie comprend également une explication du système de contrôle 

automatique de l'appareil et comment l'ajuster pour obtenir des performances optimales dans le processus 

de distillation solaire. L'accent est mis sur la conception technique du dispositif pour garantir une haute 

efficacité dans la collecte et la concentration de l'énergie solaire. 

    Quant à la troisième partie, qui est la partie expérimentale, nous avons discuté des résultats obtenus 

grâce à des expériences sur le terrain. Nous analysons les performances réelles de l'appareil dans diverses 

conditions environnementales et identifions les problèmes techniques rencontrés et les moyens de les 

résoudre. Cette section comprend une évaluation complète de l'efficacité de la distillation solaire pour 

séparer l'eau du pétrole et des méthodes de traitement de l'eau. 

    Cette étude vise à apporter des solutions durables pour traiter et purifier l’eau, extraire des matières 

réutilisables comme le pétrole et préserver l’environnement des risques de contamination des eaux 

polluées. 
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I.1. Introduction 

    En 1872, des réalisations remarquables ont été accomplies dans le domaine de la distillation solaire près 

de Las Salinas, dans le nord du Chili. L'ingénieur suédois Carlos Wilson a été chargé de concevoir un 

modèle de distillateur solaire, et il a fabriqué un modèle contenant une surface vitrée de 5000 mètres carrés, 

produisant environ 20 mètres cubes d'eau douce par jour à partir d'eau salée, qui contenait 140 grammes 

par litre.[3] 

    La distillation solaire est une technique utilisant l'énergie solaire pour dessaler l'eau salée ou contaminée. 

Elle est considérée comme l'une des plus anciennes techniques utilisées pour dessaler l'eau, remontant à 

plusieurs siècles. Ce système repose sur la conversion de l'énergie solaire en chaleur, puis sur l'utilisation 

de cette chaleur pour évaporer l'eau, suivie de la condensation de la vapeur d'eau pure pour obtenir de l'eau 

douce. 

    Le distillateur solaire est une solution écologique et économique pour fournir de l'eau potable dans les 

régions reculées ou dans les environnements dépourvus de sources d'eau douce. De plus, la distillation 

solaire ne dépend pas de l'utilisation de combustibles fossiles ou de produits chimiques nocifs, ce qui en 

fait une option durable et sûre pour l'environnement. 

    Les types de distillateurs solaires utilisés actuellement comprennent les distillateurs plats et les 

distillateurs concentrés. Chacun d'eux repose sur des conceptions différentes pour collecter l'énergie solaire 

et la convertir en chaleur, permettant ainsi la désaliénation de l'eau. 

    Les techniques de distillation solaire ont évolué au fil des ans pour devenir plus efficaces et plus 

performantes, en faisant un moyen important de fournir de l'eau potable dans les environnements  
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I.2 Définition de l’eau 

      L'eau est une substance chimique composée de deux éléments : l'hydrogène et l'oxygène. Elle se trouve 

dans la nature sous forme liquide, solide et gazeuse. À température ambiante, l'eau est incolore, inodore et 

insipide. L'eau est l'un des composés chimiques les plus abondants dans la nature et constitue l'une des 

substances les plus essentielles à la vie. Elle est un excellent solvant pour de nombreuses substances 

chimiques nécessaires aux processus vitaux des organismes, comme les processus biologiques qui 

dépendent des solutions aqueuses, tels que le sang et les sucs digestifs. [4] 

     Une molécule d'eau est composée de deux petits atomes d'hydrogène chargés positivement et d'un grand 

atome d'oxygène chargé négativement, ce qui en fait une molécule polaire. Cette polarité détermine 

comment l'eau interagit avec d'autres composés [5]. 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure I.1.Images montrant les liaisons de l'eau  [6] 
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I.3. Types d'eau 

 Eaux marines 

    L'eau de mer est l'eau salée présente dans les océans et les mers, contenant une concentration élevée de 

sels dissous, notamment du chlorure de sodium, ainsi qu'une variété de minéraux tels que le magnésium, le 

calcium et le potassium. L'eau de mer représente environ 97,5 % de l'eau totale de la Terre, ce qui en fait la 

principale source d'eau de la planète. Elle est utilisée dans de nombreuses applications, y compris le 

dessalement pour produire de l'eau potable, la pêche, le transport maritime et diverses industries.[7] 

 Eaux saumâtres  

       Le terme « eaux moins salées » désigne des eaux salées non potables dont la salinité est inférieure à 

celle de l'eau de mer. La plupart de ces eaux contiennent entre 1 et 10 grammes de sels par litre. Elles 

peuvent être des eaux de surface, mais sont le plus souvent des eaux souterraines qui se sont enrichies en 

sels en dissolvant ceux présents dans les sols qu'elles traversent. La composition des eaux moins salées 

varie en fonction de la nature des sols et de la vitesse de circulation de l'eau dans ces sols. Les principaux 

sels dissous dans ces eaux comprennent le CaCO3, le CaSO4, le MgCO3 et le NaCl.[8] 

 Eaux potable  

     L'eau potable peut être définie comme l'eau utilisée pour boire, cuisiner, laver les légumes et les fruits, 

préparer les aliments et les boissons, ou plus généralement, celle utilisée dans les foyers. L'eau potable doit 

être exempte de microbes et de tout agent pathogène, et contenir une quantité définie de sels minéraux 

essentiels. Les substances présentes couramment dans l'eau potable incluent les cations tels que le calcium 

(Ca²⁺ ), le magnésium (Mg²⁺ ) et le sodium (Na⁺ ), ainsi que les anions comme les carbonates (CO₃ ²⁻ ), 

les bicarbonates (HCO₃ ⁻ ), les chlorures (Cl⁻ ) et les sulfates (SO₄ ²⁻ ).[9] 

 Eaux usées  

     Les eaux usées sont l'eau définie comme résultant de l'utilisation humaine, comme l'eau utilisée dans les 

maisons, les usines, etc. Cette eau est un mélange de composants organiques et inorganiques, de produits 

chimiques, de bactéries et de virus. Cette eau est collectée via un système d'égouts. Être utilisé. Il est traité 

dans des stations d’épuration avant d’être réutilisé et éliminé dans l’environnement. 

I.4. Répartition de l'eau sur La terre 

    L'eau recouvre 71 % des 510 millions de km² de la surface terrestre, ce qui vaut à la Terre son surnom de 

planète bleue. On estime le volume total d'eau à environ 1,4 milliard de km³, soit l'équivalent d'un cube de 

plus de 1 000 km de côté. Ce volume d'eau reste stable au fil des âges. 
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    La majeure partie de cette eau, soit 97,2 %, est salée et se trouve principalement dans les océans, les 

mers intérieures, ainsi que dans certaines nappes souterraines. L'eau douce ne représente que 2,8 % de l'eau 

totale de la planète. Parmi cette petite fraction, les glaces polaires constituent 2,1 % et l'eau douce 

accessible représente seulement 0,7 %. 

     Bien que l'eau soit abondante à la surface de la Terre, il est important de noter qu'elle est également 

présente à diverses profondeurs et à toutes températures au sein de la planète. Dans ces conditions, elle 

joue un rôle crucial, influençant la formation des reliefs, le mouvement des plaques tectoniques, la 

transformation des magmas et des roches, ainsi que la géothermie.[10] 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     Figure I. 2.Images montrant la quantité d'eau dans le monde [11] 

I.5. Les eaux huileuses 

I.5.1. Définition des eaux huileuses 

    Les eaux usées générées par divers processus industriels peuvent contenir plusieurs émulsions, telles que 

l'eau dans l'huile (E/H). Les eaux contenant des huiles sont souvent présentes sous forme émulsifiée et 

nécessitent une compréhension approfondie de leurs propriétés physiques et de leur composition chimique 

pour être en mesure de rompre l'émulsion et éliminer les huiles. Les huiles présentes dans les eaux usées 

peuvent être d'origine minérale, animale ou végétale, et sont généralement classées en quatre catégories en 

fonction de leur forme physique. [12] 

 

 

 



7 
 

 

Tableau I.1: Taille des gouttelettes dans le mélange E/H [13] 

Type d’huile Diamètre des gouttelettes Ds (µm) 

Huile libre ( flottante) ≥150 

Huile disperse 0-150 

Huile émulsifiée 2≤20 

Huile dessolute ≤5 

I.5.2. Méthodes de traitement des eaux grasses 

   Le traitement des eaux huileuses et des eaux usées industrielles nécessite des mécanismes différents et 

multiples, et se divise en plusieurs méthodes, parmi lesquelles nous mentionnons 

I.5.3. Méthodes de traitement physique ou mécanique 

    Les méthodes basées sur les forces naturelles et physiques sont les méthodes les plus anciennes et les 

plus importantes utilisées pour le traitement des eaux usées et jouent encore aujourd'hui un rôle important. 

Ces méthodes impliquent un certain nombre de processus visant à éliminer les polluants et à améliorer la 

qualité de l'eau. Les principaux parmi ces processus sont  :  

Séparation et filtration : Pour éliminer les grosses particules et les impuretés solides de l’eau. 

Sédimentation : Séparer les solides lourds de l’eau par gravité. 

Filtration : L'eau passe à travers un matériau poreux pour éliminer les fines particules. 

Floculation : Utilisation de substances chimiques pour combiner de petites particules en amas plus gros. 

Flottation : Faire flotter des solides à la surface en introduisant de l'air dans l'eau afin qu'ils puissent être 

facilement éliminés. 

Fractionnement de l'huile : processus d'élimination de l'huile et de la graisse de l'eau. 

Clarification : Améliorer la clarté de l’eau en éliminant les matières en suspension. 

Aération : Introduire de l'oxygène dans l'eau, améliorant ainsi la décomposition des matières organiques 

par les bactéries lors du traitement biologique. 

      Ces processus sont nécessaires pour garantir un traitement efficace et une amélioration de la qualité des 

eaux usées avant qu’elles puissent être réutilisées ou rejetées dans le milieu naturel.[14] 
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I.5.4. Méthodes de traitement chimique 

    Les méthodes de traitement chimique des eaux usées industrielles incluent l'ajout de produits chimiques 

et reposent sur des réactions chimiques visant à éliminer les polluants ou à les transformer en substances 

facilement séparables. Parmi les méthodes chimiques les plus couramment utilisées dans ce domaine, on 

trouve la précipitation et l'adsorption. 

 Précipitation chimique 

   La précipitation chimique se fait par la formation d'un précipité chimique. Ce précipité contient souvent 

les composants qui ont réagi avec les produits chimiques ajoutés, ainsi que d'autres composants pouvant se 

séparer pendant la précipitation. 

 Adsorption 

   L'adsorption repose sur la force d'attraction entre les particules pour éliminer certains composés en les 

faisant adhérer à la surface des matériaux solides. 

Les processus chimiques visent également à  :  

- Réguler la valeur du( pH). 

- Ajouter des substances inhibitrices de formation de tartre et de dépôts. 

- Oxydation. 

- Élimination des métaux lourds. 

- Élimination des substances toxiques. 

      Le traitement chimique est souvent accompagné de méthodes de traitement physique et peut également 

nécessiter certaines méthodes de traitement biologique pour garantir une élimination efficace des 

polluants.[15] 

I.5.5.  Méthodes de traitement biologique 

    Les méthodes de traitement biologique reposent sur l'activité biologique pour éliminer les polluants 

organiques biodégradables (moussants ou dissous). Ce processus transforme les polluants en gaz qui se 

dissipent dans l'air extérieur ou en une masse de cellules biologiques (boues). Ces méthodes servent 

également à éliminer les nutriments tels que l'azote et le phosphore, le phosphore pouvant être éliminé par 

précipitation. 

   Les boues sédimentées dans les bassins de décantation finale sont recyclées dans les bassins d'aération, 

servant de milieu pour le processus d'oxydation organique. Un brassage continu est maintenu pour éviter la 
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sédimentation dans le bassin, empêchant l'accumulation de dépôts et assurant l'efficacité du processus 

d'oxydation, tout en évitant l'activation des bactéries anaérobies dans la zone de sédimentation. Les unités 

de traitement biologique sont suivies de bassins de décantation finale pour éliminer les matières en 

suspension oxydées. L'eau résultante de ces processus contient peu de matières en suspension et présente 

de faibles valeurs de demande biologique en oxygène (DBO) 

    Les méthodes de traitement biologique peuvent être aérobies ou anaérobies et comprennent de nombreux 

processus, plusieurs méthodes pouvant être utilisées dans une station de traitement pour atteindre les 

résultats souhaités.[14] 

 

I.6.Concentrateur  

     Ces capteurs utilisent des surfaces réfléchissantes paraboliques pour concentrer les rayons solaires sur 

un foyer où se trouve un récepteur (ou absorbeur) qui capte ainsi la chaleur solaire concentrée. 

Évidemment, ces concentrateurs doivent suivre le mouvement du soleil. Les systèmes à réflecteur 

parabolique sont capables d'atteindre des températures élevées, allant jusqu'à 1500°C, au niveau du 

récepteur. [26] 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                               FigerI.3. concentrateur parabolique 

 

I.7. Distillateurs  

      Un distillateur est un appareil utilisé pour séparer les produits chimiques les uns des autres en 

fonction de leurs différents points d'ébullition. Le dispositif de distillation se compose d'un ballon 

contenant la substance à distiller, d'une source de chaleur pour la chauffer, d'un condenseur pour 

refroidir la vapeur résultante et d'un récipient pour collecter la substance distillée. Il existe 
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différents types de distillateurs utilisés à des fins différentes, telles que la distillation simple, la 

distillation fractionnée, la distillation à la vapeur et la distillation sous vide.[17] 

I.7.1. L'histoire de Distillateur solaire  

        La distillation solaire remonte à des milliers d'années, des premiers marins grecs aux alchimistes 

perses. La technique a été utilisée pour produire de l'eau douce et des distillats médicinaux, et les alambics 

solaires ont en fait été la première méthode largement utilisée pour traiter l'eau polluée sous une forme 

potable
 
[18].Mais la plus grande réalisation a eu lieu en 1872 près de Las Salinas, dans le nord du Chili. Le 

modèle a été fabriqué par Carlos Wilson, un ingénieur suédois avec une surface vitrée de 5000 mètres 

carrés, produisant environ 20 mètres cubes d'eau douce par jour à partir d'eau salée contenant 140 g/L. Ce 

système a été utilisé jusqu'en 1910 en raison de la crise de l'accumulation rapide de sels dans le bassin, qui 

a nécessité un nettoyage régulier de l'appareil de distillation. La durée de la distillation solaire est minime 

entre 1880 et la Première Guerre mondiale. Dans les années 1920, Koch a fabriqué des réflecteurs 

métalliques pour concentrer la lumière du soleil [19]. 

I.7.2.Definition  

     Un distillateur solaire est un dispositif technique qui utilise l'énergie solaire pour convertir l'eau salée 

ou polluée en eau pure potable. Les distillateurs solaires sont fabriqués à partir de matériaux transparents 

tels que le verre, ce qui permet le passage des rayons du soleil à l'intérieur de l'appareil. Ces rayons 

chauffent l'eau présente à l'intérieur du distillateur, provoquant son évaporation et la montée de la vapeur 

vers la partie supérieure du distillateur, appelée le condenseur. Là, la vapeur perd sa chaleur en entrant en 

contact avec une surface froide et se transforme à nouveau en liquide, laissant les impuretés et les 

substances dissoutes derrière elle. L'eau pure condensée se rassemble à la surface froide et descend dans un 

récipient spécifique.[20] 

 

 

 

 

 

 

 

                       Figure I.4. Principe de fonctionnement d’un distillateur solaire 
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I.7.3. Types de distillateurs solaires 

I.7.3.1.Distillation solaire à effet de serre 

 Distillateurs simples 

       Les distillateurs solaires simples sont parmi les distillateurs les plus largement utilisés et 

répandus dans le monde. Ils se composent d'un réservoir rempli d'eau salée colorée en noir 

pour absorber le maximum de rayonnement solaire, recouvert d'un verre plat et incliné 

permettant à la vapeur de se condenser à l'intérieur du couvercle en verre. Leurs avantages 

résident dans leur facilité d'installation et de maintenance, ainsi que leur prix abordable.                         

Cependant, leurs inconvénients comprennent une production très faible d'eau potable en raison 

d'une efficacité réduite. Il existe plusieurs modèles de ce type de distillateurs solaires [21]. 

. 

 

 

 

 

 

 

Figure I.5. Distillateur a pente unique 

 

 Distillateur a double 

      Un appareil de distillation avec deux collecteurs, chacun incliné selon un angle. L'un de ses avantages 

est que l'un d'eux est orienté vers le soleil et l'autre vers l'ombre pour augmenter la zone de captation du 

rayonnement solaire et accélérer le processus de condensation [21]. 

 

  

 

 

                                            Figure I.6.Distillateurs à double pentes 
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 Distillateur sphérique 

      Il se présente sous la forme d'une boule de verre transparente et à l'intérieur se trouve un bassin 

circulaire de couleur noire qui agit comme un absorbeur de rayonnement thermique. On y place de l'eau 

salée pour l'évaporer. Ensuite, la vapeur montante se condense jusqu'à toucher La surface intérieure du 

verre, puis elle est collectée au bas de la forme sphérique. Pour rendre le verre transparent, du verre est 

utilisé sur la surface intérieure. Scanner entraîné en rotation par un moteur électrique en haut de 

l'alambic.[22] 

 

 

 

 

 

 

                              

 

 

Figure I.7. Le distillateur sphérique 

 Distillation aux effets multiples 

      Le premier utilise des tubes verticaux et le second utilise à la fois des tubes verticaux et horizontaux. 

L'utilisation de tubes horizontaux permet de réduire la résistance au pompage et d'augmenter le coefficient 

global d'échange thermique. Ce procédé consiste en une série d'effets successifs où la vapeur produite dans 

un effet est utilisée pour chauffer l'eau du prochain effet en se condensant, tandis que l'apport thermique 

initial est fourni au premier effet (le bouilleur). En raison de sa simplicité et de sa souplesse de 

fonctionnement, ce procédé est particulièrement adapté à l'utilisation de l'énergie solaire. Cette adaptation 

peut se faire soit avec des capteurs solaires plats pour les petites unités, soit avec des concentrateurs 

solaires pour des capacités plus importantes. Un stockage thermique est souvent utilisé, sous forme de 

réservoir d'eau chaude, pour assurer une certaine autonomie de fonctionnement en continu ou 

intermittent.[23]
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Figure I.8. Schéma d’une installation de dessalement par multiple-effets accouplés à des capteurs 

solaires 

 

I.7.3.2.Distillation solaire à multiples effets 

 Distillateur solaire à film capillaire:  

      Il est constitué d'une très fine couche de tissu à mailles fines, imbibée d'eau, qui maintient le contact 

avec la plaque qui fait office d'évaporateur. Les forces de tension superficielle, bien supérieures aux forces 

gravitationnelles, jouent un rôle très important dans la formation du film capillaire, qui présente une faible 

inertie thermique, en empêchant toute formation de bulles d'air. Le dispositif de distillation est constitué 

d'un ensemble d'éléments : le capteur - l'évaporateur, le condenseur et la source d'énergie thermique. 

       La première cellule capte le rayonnement solaire traversant la couverture. La vapeur se condense sur la 

paroi opposée et la chaleur générée par cette condensation permet de s'évaporer le film qui s'écoule de 

l'autre côté de la même paroi [24]. 

 

 

 

 

 

 

Figure.I.9. Distillateur à film capillaire 
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 Distillateur solaire incline à cascade 

      Est un appareil qui exploite le principe de l'évaporation et de la condensation. Le système se compose 

d'une série de surfaces inclinées ressemblant à des marches qui captent l'énergie solaire. Ces surfaces sont 

souvent recouvertes de matériaux spéciaux favorisant l'évaporation de l'eau. Généralement, l'eau à purifier 

est placée en haut de cette série de surfaces inclinées. 

      Lorsque le soleil chauffe ces surfaces, l'eau s'évapore, laissant derrière elle les impuretés. Le vapeur 

d'eau ainsi produite se condense sur des surfaces plus froides (habituellement situées en bas) et se 

transforme en eau pure. Ce processus de condensation produit de l'eau propre et potable, tandis que les 

impuretés restent séparées. 

     La pente en cascade permet à l'eau de passer par plusieurs étapes de purification, augmentant ainsi 

l'efficacité de l'énergie solaire pour produire de l'eau potable à partir de sources initialement non potables. 

Ces systèmes sont souvent utilisés dans les zones où l'accès à de l'eau potable est limité ou lorsque les 

sources d'eau sont contaminées.[24] 

 

 

 

 

 

Figure I.10.Distillateur à cascade 

 

 Distillateur à mèche 

    Distillateur à mèche d'un étage se compose de deux panneaux métalliques d'aluminium, de cuivre ou 

d'acier et d'une panne qui reçoit le rayonnement solaire est considéré comme froid pour augmenter la 

température de ce panneau correspondant qui est plus froid que le premier, ainsi que le cadre en bois épais 

de la boîte pour l'analyse de la vapeur, le système d'alimentation fonctionne avec une particulaire et les 

deux émissions sont l'une pour la purification de l'eau et l'autre pour le résultat [25]. 
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Figure I.11.Distillateur solaire à mèche 

 Distillateur solaire à cheminée 

    Un distillateur solaire à cheminée, également connu sous le nom de distillateur solaire à tour, est un 

dispositif conçu pour produire de l'eau potable en utilisant l'énergie solaire. Ce système fonctionne en 

exploitant l'énergie solaire pour chauffer de l'air, créant ainsi une différence de pression à l'intérieur du 

distillateur. Cette différence de pression entraîne le déplacement de l'air à travers le système, passant par 

une zone de condensation où la vapeur d'eau se transforme en liquide. En fin de compte, cela produit de 

l'eau potable propre [25]. 

 

 

 

 

 

Figure 1.12. Distillateur à cheminé 

I.8. Dimensions 

  Dans cette partie, nous étudierons les dimensions et mesures du distillateur solaire, du concentrateur 

solaire et de l'échangeur de chaleur, ainsi que les étapes les plus importantes à suivre. 

I.8.1 Concentrateurs solaires 

     La technologie du concentrateur solaire permet une exploitation généralisée de l'énergie solaire. Elle 

concentre le rayonnement solaire par le processus de réflexion dans une petite zone absorbante, où elle 

réduit les pertes thermiques et augmente ainsi l'efficacité et élève la température du fluide de chargement. 

Elle se distingue par le fait qu'il utilise uniquement le rayonnement solaire direct, ce qui nécessite un 

système de suivi solaire continu [26]. 
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I.8.2 Histoire des concentrateurs solaires  

   L'utilisation du rayonnement solaire concentré remonte à 212 avant JC, lorsqu'Archinède brûlait les 

navires romains avec des centaines de boucliers polis (miroir concave) en le dirigeant vers leur flotte 

navale 
[12]

. Au deuxième siècle avant JC (295-375), le mathématicien grec Dioclès a décrit les propriétés 

optiques d'un creux parabolique (PT.
 
[27]. 

   Au XVIIIe siècle, on utilisait des fours solaires, dont l'un fut conçu par le Français (Lavoisier) en 1774. 

La température du four atteignait 1750 pour faire fondre les métaux en concentrant le rayonnement solaire 

à l'aide de fer, de verre poli, de lentilles et de miroirs [28] 

 

I.8.3 Dimensions concentrateur parabolique 

 Equation d’une parabole 

    Si la parabole est donnée par son foyer F qui a pour coordonnées (0, p/2 ) et une directrice, qui a pour 

équation 𝑦 = -p/ 2 (on appelle p : Paramètre de la parabole), l’équation de la parabole sera[28] 

                                       y = x
2
/(2*p) 

 Caractéristiques d’une parabole 

    Deux paramètres permettent de décrire complètement une parabole et de fixer ses 

Dimensions : 

- Le coefficient « p » est responsable de l’ouverture de la parabole, il intervient dans 

  L’équation de la parabole génératrice du paraboloïde. Plus le paramètre  "p" 

 Augmente, plus l’ouverture de la parabole est petite donc la parabole devient plate, et 

 Inversement plus « p » diminue plus l’ouverture est grande et la parabole devient 

 Profonde. Ce paramètre règle donc la profondeur de la parabole. 

- Le diamètre D : vu de haut, la parabole présente une ouverture circulaire dont le diamètre est D [28]. 
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Figure I.13. Schéma concentrateur Solari parabolique 

 La profondeur d’une parabole (taille) 

     La taille de la courbe ou la profondeur de la parabole peut être définie comme la distance 

maximale depuis le sommet jusqu’à une ligne tracée à travers l’ouverture de la parabole. Elle 

est définie par
 
[29]. 

h= D
2
/16f 

D : diamètre de la parabole 

f : distance focale                                                    f = p/2 

 

 Surface d’une parabole 

     La surface de l’espace enfermé entre une parabole et une ligne à travers son ouverture est 

donnée par [29]  

𝑆𝑥 = 2/3 𝜋√2𝑓 [(2h + 2𝑓) 
3/2

 − 2𝑓 
3/2

] 

 Surface d’ouverture d’une parabole 

    La surface d’ouverture d’une parabole est la surface du disque supérieur de la parabole, elle se 

calcule par la formule suivante [30]. 

Ap = 𝜋 * D
2
/4 
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Figure I.14. Schéma concentrateur Solari parabolique 

 Angle d’ouverture d’une parabole  

    L’angle d’ouverture d’une parabole augmente avec la diminution de la distance focale et 

devient plus petit avec l’augmentation de f. Plus f augmente, plus l’angle est petit, donc la 

parabole est relativement plate [31]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure I.15. Angle d’ouverture d’une parabole en fonction de la distance focale 
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I.9.Absorbeur 

     Le récepteur doit être capable d'absorber efficacement le flux solaire concentré et de le convertir en 

énergie thermique, qui est ensuite transférée à un fluide spécifique (liquide ou gaz). Pour ce faire, la surface 

du récepteur doit présenter plusieurs caractéristiques essentielles  

 Une excellente conductivité thermique afin de faciliter le transfert de chaleur vers le fluide. 

 Un facteur d'absorption aussi proche de l'unité que possible pour maximiser l'absorption du rayonnement 

solaire. 

 Une résistance chimique élevée vis-à-vis du fluide utilisé pour assurer une durabilité à long terme. 

    Il est crucial que le récepteur soit fabriqué en métal, car seuls les métaux présentent des coefficients de 

conduction thermique élevés. Par exemple, le cuivre affiche une conductivité thermique de 360 W/m.K, 

l'aluminium de 200 W/m.K, et l'acier de 60 W/m.K. Ainsi, l'utilisation d'un matériau métallique garantit 

une efficacité optimale dans le transfert de chaleur du récepteur au fluide de travail. [30] 

 

Tableau I.2: Paramètres concentrateur Solari parabolique 

 

I.10. Distillateur 

I.10.1. Principe de fonctionnement d’un distillateur solaire 

    Bien que les distillateurs solaires fonctionnent sur le même principe, leur conception et leur smarte ri aux 

peuvent varier. Le fonctionnement d'un distillateur solaire repose sur l'effet de serre. Cette technique utilise 

l'énergie solaire pour chauffer de l'eau salée dans un bac couvert par une vitre inclinée. L'eau salée se 

P : Paramètre de la parabole [m] 

h : Profondeur concentrateur solaire [m] 

D : Diamètre de la parabole [m] 

f : distance focale= p/2 [m] 

Sx : surface de la parabole [m
2
] 

Ap : surface d’ouverture d’une parabole [m
2
] 

Ψ : angle d’ouverture d’une parabole [degré] 
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chauffe et s'évapore, avant de se condenser sur la surface intérieure de la vitre transparente. Les gouttes 

d'eau ainsi formées tombent dans un récupérateur situé en dessous. Il est important de nettoyer 

régulièrement le bac pour éliminer les sels. [32] 

I.  2..1 Composants d'un distillateur solaire 

     Dans notre article, nous examinerons les composants d’un simple distillateur solaire.L'énergie solaire 

simple consiste en un bassin noir qui absorbe la plus grande quantité de rayonnement solaire. À l'intérieur 

du bassin se trouve de l'eau salée recouverte de verre. Elle doit être plate et inclinée pour que la vapeur 

puisse se condenser à l'intérieur du couvercle en verre et commencer ensuite à glisser dans son passage de 

sortie.[33] 

I .10.3. Caractéristiques de fonctionnement d’un distillateur solaire  

I .10.4. L'efficacité globale  

    L'efficacité globale journalière est le rapport entre la quantité de chaleur utilisée pour l’évaporation par 

la quantité d'énergie globale incidente [34]. 

I .10.5 L’efficacité interne 

    L’efficacité interne est le rapport entre la quantité de chaleur utilisée pour l’évaporation unité de temps et 

la quantité d’énergie effectivement absorbée par la saumure par unité de temps
 
[34] 

I .10.6. Performance 

    Dans le souci de caractériser un distillateur d’une manière plus absolue ,nous avons été amenés à définir 

les facteurs de performance brut (F.P.B) et horaire (F.B.H) [35] 

 

 

 

 

 

 

 

I. Conclusion 

      Dans ce chapitre, nous avons mangé les types de distilles solaires, leurs propriétés et les composants de 

l'appareil que nous ferons avec le processus de distillation.  



21 
 

 

 

 

Chapitre II 

Dimensions du concentrateur 

parabolique solaire Avec 

contrôle automatique 
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II. Introduction 

        Les centrales solaires sont l'une des sources les plus importantes d'énergie renouvelable, utilisant 

l'énergie thermique du soleil et la concentrant dans un absorbeur qui absorbe ensuite la chaleur concentrée et 

élève la température du liquide qui y passe. 

    Dans ce chapitre, nous avons mené une étude appliquée sur l'appareil, ses composants et ses 

caractéristiques les plus importantes. Nous avons abordé le matériel utilisé, les mesures et les composants 

pour le construire, et nous l'expliquerons en détail dans ce chapitre.  

     Pour répondre à ce besoin crucial en eau propre, nous avons développé un appareil de filtration de l'eau 

utilisant l'énergie thermique du soleil. Cet appareil se compose d'un concentrateur solaire thermique, d'un 

échangeur de chaleur et d'un distillateur. Le principe de base de cet appareil est de faire évaporer l'eau pour la 

séparer des huiles et autres impuretés, afin d'obtenir de l'eau pure et potable pour un usage quotidien. 

II.1. Site d'expérimentation ses caractéristiques et les résultats de 

l'expérimentation 

II.1.1.Présentation générale du lieu d’expérimentation (Ouargla) 

      Ouargla est située au nord-sud-est de l'Algérie. Elle est bordée à l'est par Touggourt qui en est distante de 

160 km, à 190 km à l'ouest par Ghardaïa, et à 800 km de la capitale Alger. L'expérimentation a été menée au 

Pôle 3 et au Laboratoire des Energies Renouvelables de la Faculté des Hydrocarbures, des Energies 

Renouvelables, des Sciences de la Terre et de l'Univers de l'Université de Kasdi Merbah à Ouargla 

II.1.2.Données climatiques et géographique 

 

 

                                          Tableau .II. Données climatiques et géographique 

 

 

Superficie totale 163233Km² 

Latitude 164m 

Longitude 5°21Nord 

Température 5-44 C° 

Humidité 24-62% 

Pluviométrie 20à60mm 

Vitesse moyenne du vent 3.7m/s 
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II.2. Appareil de distillation solaire 

     Nous avons créé un dispositif de distillation et de filtration de l'eau alimenté par l'énergie solaire 

thermique, composé de  

1. Réservoir 

2. Absorbant 

3. Centre solaire 

4. Distillé  

5. Système de contrôle automatisé 

Le fonctionnement de notre appareil est le suivant: 

     Nous remplissons le réservoir avec l'eau huileuse à distiller. L'eau huileuse s'écoule du réservoir vers 

l'absorbeur, où la température de l'absorbeur est élevée à cause du centre solaire, qui réfléchit les rayons du 

soleil et les concentre dans l'absorbeur. L'absorbeur, et lorsque le liquide passe à travers l'absorbeur, et ici le 

processus de séparation de l'eau de l'huile se produit au fur et à mesure qu'elle s'évapore. Ici, la vanne Arduino 

surveille la température du liquide si elle dépasse 110 degrés Celsius. , il ouvre la vanne et le flux d'huile et de 

vapeur chaude pour terminer son arrivée dans l'alambic. Ici, l'huile descend vers la chambre inférieure et la 

vapeur monte vers la chambre supérieure pour se condenser et se transformer en eau distillée. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                  

 

 

Figure .II .1 Appareil de distillation solaire Shima 
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Figure .II .2: Photo du distillateur solaire avec tous ses composants 

II.3.Étapes de construction 

II.3.1Concentrateur  

Nous prenons l'angle d'ouverture comme 45 degrés et le diamètre = 1 m et : f/D = 0,6 

  On retrouve la focale f = 0,6m 

 La profondeur de notre parabole 

  h= D
2
/16f 

h= 1/ 16f = 0.104m = 10.4cm  

 Surface d’une parabole 

 𝑆𝑥 = 2/3 𝜋√2𝑓 [(2h + 2𝑓) 
3/2

 − 2𝑓 
3/2

] 

 𝑆𝑥 = 1.010 m
2 
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 Surface d’ouverture d’une parabole 

   Ap = 𝜋 * D2/4 

   Ap = = 0.785𝑚2
 

 Equation d’une parabole  Y 

 

Y = x^2/ (2*p) 

 

 p= 2*f = 1.2m 

 Donc       Y= x^2/ 2.4 

 

Tableau .II.1. Données concentrateur parabolique solaire 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X X^2 Y 

0.5 0.25 0.104 

0.4 0.16 0.066 

0.3 0.09 0.037 

0.2 0.04 0.016 

0.1 0.01 0.004 

0 0 0 

-0.1 0.01 0.004 

-0.2 0.04 0.016 

-0.3 0.09 0.037 

-0.4 0.16 0.066 

-0.5 0.25 0.104 
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 Figure II.3: Courbe montrant la forme de le parabole 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure II.4: concentrateur parabolique solaire 
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Tableau II.2. Donnés de concentrateur parabolique 

Diamètre de la parabole D=1m 

Taille de la parabole H=0.104m 

L’angle d’ouverture 𝟁=45° 

Distance focal F=0.6m 

Surface d’ouverture Ax=0.785m² 

 

 

II.4. Le support 
    C'est un élément qui maintient l'absorbeur en place, le maintien et lui permet de tourner avec le 

centre suivant le soleil dans le ciel lorsqu'il se déplace [36]  

La distance entre les pieds du support est de 83 cm, tandis que sa hauteur est de 60 cm 

 

 

     

                    Figure II.5 : Le support de concentrateur parabolique solaire 

II.5. Distillateur  

     Notre recherche se concentre sur la conception d'un réservoir comprenant deux chambres : une 

chambre supérieure et une chambre inférieure. Dans la chambre inférieure, un mélange de vapeur d'eau 

et d'huile est introduit, où il s'accumule, puis monte sous forme de vapeur vers la chambre supérieure, 

tandis que l'huile reste dans la partie inférieure. Ensuite, après l'ascension de la vapeur vers la chambre 
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supérieure, nous procédons à la condensation de la vapeur et à son refroidissement pour la transformer 

en eau, permettant ainsi de séparer l'eau de l'huile. 

 

 

 

 

 

Figure II.6. Deux photos montrant le distillateur et son schéma de principe. 

A : Image schématique                            B : Image réelle. 

1. Tube en spirale 

2. Ouvertures d’aération  

3. Robin d’eau du condenseur.        

4. Robin d’huile.      

5. Trou de passage de vapeur d'eau                          

 6. Robin d’eau froide. 

7. une plaque métallique aide à recueillir l’eau condensée.[30]
 

Tableau II.3. Donnés de réservoir 

 

 

                            

II.6. Récepteur 

  Notre récepteur spécial est un tube en cuivre, et la raison de son choix est que le cuivre a 

une conductivité thermique élevée allant jusqu'à (λ= 401 W/m.K). Nous le mettons dans le 

poêle (l'endroit où les rayons sont focalisés) puis y faisons passer de l'eau huileuse pour le 

chauffer et évaporer l'eau (la longueur du tube est de 1,5 mètre et son diamètre est de 7,61 mm 

et la largeur du l'ouverture du tube est de 8 cm). 

Diamètre de réservoir R=0.26m 

Taille de réservoir H1+H2 H=40cm 
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FigureII.7 : Image de récepteur 

Caractéristiques du récepteur 

Tableau II.4: Caractéristiques du récepteur 

Diamètre 7.61mm 

longueur 1.5m 

taille de l'absorbeur 2.72*10
-4

 m
3
 

Conductivité thermique 401W/mK 

II.7. Carte électronique 

    Nous avons développé une carte électronique pour surveiller la température et le débit de 

l'eau de refroidissement dans notre appareil. Cette carte comprend deux capteurs de 

température, l'un installé dans le réservoir d'eau et l'autre à l'extrémité du tube en cuivre. Les 

capteurs sont connectés à un contrôleur Arduino pour mesurer la température de l'eau dans le 

réservoir et à l'extrémité du tube. 

    Ensuite, une vanne d'eau électronique située à l'extrémité du tube est contrôlée par 

l'Arduino. L'Arduino est programmé pour ouvrir la vanne lorsque la température de l'eau 

atteint 105 degrés Celsius, permettant ainsi à l'eau de circuler. 

   De cette manière, la température de l'eau dans l'appareil est automatiquement régulée selon 

les valeurs spécifiées, ce qui contribue à améliorer l'efficacité de fonctionnement et à garantir 

un fonctionnement en douceur. 

 

II.7.1.Composants de cartes électroniques 

 LCD 24*4 

 Carte Arduino NANO  

 Capteur de température 

 Vanne électronique 

 Réducteur électrostatique 

 Plaque parfore 5*7 cm  
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 Figure II .a.: écran LCD 24*4                                       Figure II.b.: Carte Arduino NANO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure II. c : Vanne électrique                                Figure II.d : capter de température 

     (FPD 180A – 220V)                                                   (Sonde étanche DS18B20) 
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FigureII.8.: écran LCD et arduino 

 

 

 

 

 

 

FigureII.9.: Vanne électrique et capter de température 

 

II.7.Programmation de la carte électronique 

    Pour programmer la carte électronique, nous avons utilisé deux applications : Proteus 

Design Suite pour le schéma et Arduino IDE pour la programmation. 

 Proteus Design Suite 

    Proteus Design Suite est une suite d'outils logiciels propriétaires, principalement employée 

pour l'automatisation de la conception électronique. Ce logiciel est utilisé par les ingénieurs et 

les techniciens en conception électronique pour créer des schémas et des impressions 

électroniques, destinés à la fabrication de cartes de circuits imprimés. Développé par 

Labcenter Electronics Ltd dans le Yorkshire, en Angleterre, il est disponible en plusieurs 

langues, dont l'anglais, le français, l'espagnol et le chinois.[37] 
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FigureII.10. : Shima électrique  la carte électronique 

 

 Arduino IDE 

    Arduino est une entreprise italienne spécialisée dans le matériel et les logiciels open source. 

Elle est à la fois un projet et une communauté d'utilisateurs qui conçoit et fabrique des 

microcontrôleurs monocarte ainsi que des kits de microcontrôleurs destinés à la création de 

dispositifs numériques. Les produits matériels d'Arduino sont sous licence Creative Commons 

Attribution-ShareAlike (CC BY-SA), tandis que les logiciels sont sous licence GNU Lesser 

General Public License (LGPL) ou GNU General Public License (GPL). Ces licences 

permettent à quiconque de fabriquer des cartes Arduino et de distribuer les logiciels associés. 

    Les cartes Arduino intègrent divers microprocesseurs et contrôleurs. Elles sont équipées de 

broches d'entrée/sortie (E/S) numériques et analogiques, pouvant être connectées à diverses 

cartes d'extension (« shields »), des breadboards pour le prototypage, et d'autres circuits. 

Plusieurs modèles disposent d'interfaces de communication série, dont le port Universal Serial 

Bus (USB), utilisé aussi pour le chargement des programmes. Les microcontrôleurs Arduino 

peuvent être programmés en utilisant les langages de programmation C et C++ (Embedded 

C), via une API standard connue sous le nom de langage de programmation Arduino, inspiré 

par le langage Processing et utilisé avec une version modifiée de l'environnement de 

développement intégré (IDE) Processing. En plus des chaînes d'outils de compilation 

traditionnelles, le projet Arduino propose un environnement de développement intégré (IDE) 

ainsi qu'un outil en ligne de commande développé en Go. [38] 
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FigureII.11: Programmation de la carte électronique avec l'application Arduino IDE 
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FigureII.12: Programmation de la carte électronique avec l'application Arduino IDE 

 

II. Conclusion 

     À travers ce chapitre et notre étude des équipements que nous avons réalisée, nous avons 

remarqué que l’énergie solaire continue de bénéficier d’une efficacité acceptable dans le 

traitement et la purification des eaux grasses grâce au rayonnement solaire. 
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III.1.Introduction 

   Dans ce chapitre, nous analyserons les résultats que nous avons obtenus grâce à notre 

expérience. 

III.2.Les résultants de l'expérimentation  

Tableau III.1: Condition météorologiques  

  26-05-2024 27-05-2024 28-05-2024 

Temperature 30.7-41.5 29.8-38.9 30-41 

vent 3(m/s) 2.5(m/s) 2(m/s) 

La météo Nuageux Modéré Modéré 

  

III.2.2.Installationsµ 

    Nous avons connecté le réservoir au récepteur avec un tube en plastique et l'avons placé 20 

centimètres plus haut que le récepteur et y avons inséré un capteur de température pour 

mesurer la température du liquide. Ensuite, nous avons connecté la sortie à une vanne d'eau 

électronique avec un capteur de température. La fonction de la vanne est de permettre au 

liquide de s'écouler lorsque la température atteint 110 degrés Celsius, ce qui contrôle la vanne. 

Le capteur de température est un Arduino. Nous connectons la sortie de la vanne électronique 

à un tube en plastique de 60 cm de long avec le distillateur. 

III.3. Principe de fonctionnement 

    Le processus de distillation commence par l'installation de l'appareil. Nous remplissons le 

réservoir avec de l'eau huileuse, après quoi le liquide, dont le débit est estimé à 0,0-3 

litres/minute, s'écoule automatiquement dans le récepteur, qui est chaud et dont la source de 

chaleur est une parabole.  

    Lorsque le liquide pénètre dans le récepteur, sa température augmente et en raison de. La 

température élevée fait évaporer l'eau et retient l'huile, et voici le rôle de la vanne 

électronique.  

    Lorsque la température du liquide dépasse 110 degrés Celsius,. La vanne s'ouvre et lui 

permet de s'écouler dans l'alambic, ce qui produit de l'eau chaude et de la vapeur d'huile. Ici, 

le distillateur sépare l'huile de la vapeur, où la vapeur monte vers la chambre supérieure et s'y 

condense pour produire de l'eau distillée. De l'huile dans la chambre inférieure. Le résultat 

final est de l'eau distillée et de l'huile 
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III.4. Instruments des mesures 

 Anémomètre pour masure la vitesse du vent 

     Le mot « anémomètre » est dérivé du mot grec « animos », qui signifie « vent », et du 

suffixe « mètre », qui fait référence à la mesure. L’anémomètre est donc un appareil utilisé 

dans le domaine de la météorologie pour mesurer la vitesse du vent et dans certains 

domaines de la recherche scientifique. [39] 

 Thermomètre 

    Un thermomètre est un instrument utilisé pour mesurer la température. Au fil des siècles, 

diverses propriétés physiques des matériaux ont été exploitées afin de concevoir des 

thermomètres très efficaces. Nous avons utilisé le thermomètre pour mesure la variation 

périodique de température ambiante en °C [39] 

 Pyranomètre                                  

    Un compteur d'énergie solaire est un appareil qui peut mesurer l'énergie solaire ou la 

lumière du soleil en unités de W/m2, soit à travers les fenêtres pour vérifier leur efficacité, 

soit lors de l'installation d'appareils à énergie solaire [40] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pyranomètre                                  Thermomètre                                        Anémomètre 

 

FigureIII.1: Instruments des mesures 
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III.5. Les mesure 

 

Tableau III.2. Les mesures du jour (26/05/2024). 

temps Te Ts T(a) T© G(W/m2) 

7:00 30 40 60 30.5 650 

7:30 31 42 63 31 690 

8:00 32 50 75 31.5 750 

8:30 34 54 80 32 800 

9:00 34 60 83 33 820 

9:30 34 54 76 32 786 

10:00 36 46 55 30 524 

10:30 35 96 110 43 990 

11:00 37 65 70 38 700 

11:30 39 100 136 43 1080 

12:00 36 70 65 36 690 

12:30 36 69 68 37 690 

13:00 37 89 105 42 980 

13:30 36 80 79 38 785 

14:00 36 74 88 40 850 

14:30 35 60 78 37 750 

15:00 36 63 89 41 875 

15:30 36 61 86 41 880 

16:00 35 62 83 39 820 
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Figure III.2: La courbe représente l'évolution de la température du centre solaire et de la 

température du liquide que nous souhaitons filtrer au cours de la journée (26/05/2024).  

    La courbe est en hausse avec des fluctuations, en raison des conditions météorologiques 

partiellement nuageuses qui ont affecté le gain de chaleur du côté du récepteur et ralenti le 

processus. Cependant, il est important de surveiller la courbe et de prendre en compte les 

facteurs qui ont influencé et contribué à cette tendance. 
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Tableau III.3. Les mesures du jour (27/05/2024). 

 

 

temps Te Ts T(a) T© G(W/m2) 

7:00 30 34 54 31 613 

7:30 31 39 57 32.5 680 

8:00 31 45 64 33.3 750 

8:30 32 64 84 34.1 820 

9:00 32 75 104.7 36.1 884 

9:30 33 96 115 42.3 912 

10:00 35 97 120 39.1 936 

10:30 36 100 130 45.4 940 

11:00 37 108 132 45.2 945 

11:30 37 101 141 48 950 

12:00 38 105 143 47 955 

12:30 39 95 145 47 960 

13:00 39 98 138.5 46.5 973 

13:30 40 92 130 47 942 

14:00 40 93 120 43 919 

14:30 40 96 118 42 832 

15:00 47 96 117 44 885 

15:30 48 94 110 40 860 

16:00 42 96 112 43 772 
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Figure III.3. La courbe représente l'évolution de la température du centre solaire et de la 

température du liquide que nous souhaitons filtrer au cours de la journée (47/05/2022). 

   La courbe est en hausse, ce qui est une bonne chose et a contribué au gain de chaleur du 

côté du récepteur et a aidé à accélérer le processus de filtration. Cependant, il est important de 

surveiller la courbe de près pour s'assurer des facteurs qui l'ont influencée. 
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Tableau III.4. Les mesures du jour (28/05/2024). 

 

 temps Te Ts T(a) T© G(W/m2) 

7:00 29 39 55 30 550 

7:30 30 40 57 36 600 

8:00 32 50 75 38 680 

8:30 33 55 80 40 800 

9:00 34 60 90 41 890 

9:30 36 80 103 43.5 920 

10:00 37 78 100 46 890 

10:30 39 85 105 46 900 

11:00 40 82 100 43 756 

11:30 41 90 120 45 810 

12:00 41 85 112 41 780 

12:30 41 88 115 43 790 

13:00 42 105 130 47 930 

13:30 42 108 132 44 940 

14:00 43 110 138 42 920 

14:30 44 100 120 42 911 

15:00 43 102 125 40 910 

15:30 43 94 115 40 866 

16:00 42 90 110 39 800 
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Figure III.4. . La courbe représente l'évolution de la température du centre solaire et de la 

température du liquide que nous souhaitons filtrer au cours de la journée (48/05/2022). 

   La courbe est en hausse avec des fluctuations, cela est dû aux facteurs environnants, mais 

malgré cela, elle a donné des résultats acceptables. Cependant, les facteurs environnants 

affectent la capacité du centre solaire 
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III.6. Mesures de quantité de chaleur d'eau  

 

 Tableau III.5.  Les mesures de quantité de chaleur d'eau en trois jours  

 

   

 

    Le premier jour, nous avons remarqué que la quantité d’eau thermale était bien inférieure par 

rapport au reste des jours. Ce manque d'énergie thermique est principalement dû aux conditions 

nuageuses qui réduisent la quantité de rayonnement solaire disponible pour le centre solaire 

parabolique. Le temps nuageux réduit l’efficacité de la conversion du rayonnement solaire en 

énergie thermique, ce qui entraîne une diminution du rendement du concentrateur solaire.   En 

revanche, le reste des jours, les conditions météorologiques ont été plus favorables, ce qui a 

permis au centre solaire d'obtenir de bien meilleurs résultats. La forte quantité de rayonnement 

solaire de nos jours a contribué à augmenter la quantité thermique d’eau à de bons niveaux, ce 

qui reflète l’amélioration des performances du centre solaire. Cette augmentation de la quantité 

de chaleur était suffisante pour réaliser le processus d’évaporation requis, ce qui a contribué à la 

séparation efficace de l’huile de l’eau. 

 

                    Tableau III.6. La quantité d'huile obtenue par distillation  

  

 

 

 

 

 

 

26-05-
2024 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 

Q(J) 11369.6 20465.28 29,561 11,370 31834.88 38656.64 59121.92 43204.48 30697.92 30697.92 

27-05-
2024 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 

Q(J) 4547.84 15917.44 48,889 70,492 80724.16 76176.32 67080.64 60258.88 55711.04 61395.84 

28-05-
2024 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 

Q(J) 11369.6 20465.28 34,109 46,615 47752.32 50026.24 71628.48 76176.32 67080.64 54574.08 

type d'eau  quantité d'eau 

eau grasse  600ml 

eau distillée 350ml 

huileuse  250ml  

Q=m˙×Cp×ΔT 
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   Nous avons mélangé de l'eau et de l'huile dans des proportions de 42 % et 58 % d'eau, et 

selon les résultats obtenus, le dispositif de distillation a séparé l'eau de l'huile de 93 %, au fur 

et à mesure que l'eau s'évaporait, laissant les 7 % restants. Ceci est considéré comme un très 

bon pourcentage par rapport aux facteurs et influences, puisque le taux de séparation peut 

atteindre 100% en cas de problèmes liés au système.   

 

 

 

 

 

 

           Figures III.5. Eau huileuse avant (a)(42 % V/V de huile) et après le processus de 

distillation solaire (b) (le distillat de l'huile est 93 %). 

III.7. Les problèmes techniques que nous avons rencontrés avec l'appareil 

 Défauts de dimensions au centre de la parabole solaire 

    Pendant la période de fonctionnement du centre solaire parabolique, nous avons 

rencontré un problème majeur concernant la faible température générée par le centre. Cette 

faiblesse est due à l'inexactitude de la fabrication réalisée par le forgeron, qui n'a pas suivi 

précisément les instructions fournies, entraînant des erreurs dans les angles et la forme 

géométrique du centre. La conception du centre solaire parabolique repose sur la précision 

de la surface réfléchissante et l'ajustement des angles pour collecter le maximum de 

rayonnement solaire en un point focal. Toute petite erreur peut entraîner une distribution 

inégale des rayons solaires, réduisant ainsi l'énergie thermique générée. Dans notre cas, ces 

erreurs ont conduit à des températures inférieures aux attentes, affectant directement 

l'efficacité de l'évaporation et de la séparation de l'huile de l'eau. Lors de la fabrication des 

centres solaires, il est essentiel de respecter scrupuleusement les instructions techniques. 

La surface réfléchissante doit garantir la concentration des rayons solaires sans déviation, 

et les angles doivent être précisément ajustés pour correspondre aux conditions de 

rayonnement solaire du site. Cette expérience a souligné l'importance de la précision dans 

la fabrication et le choix de professionnels qualifiés pour des travaux techniques 

complexes. À l'avenir, nous veillerons à choisir des fournisseurs et des professionnels plus 

rigoureusement. Nous réviserons les instructions techniques avec précision et effectuerons 

des tests rigoureux sur les composants avant leur installation pour garantir qu'ils répondent 

aux normes requises. En conclusion, la précision dans la fabrication et la conception est 

cruciale pour atteindre une performance optimale des centres solaires paraboliques. 
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Figures III.6.Défauts de dimensions au centre de la parabole solaire 

 Fuites de tuyaux 

    Les fuites ont considérablement impacté le fonctionnement du système. En particulier, une 

fuite a été détectée à l'emplacement du capteur de température de l'eau (Ts). Cette fuite a eu 

pour conséquence de réduire la vitesse du processus d'évaporation en diminuant la pression à 

l'intérieur du collecteur. En raison de cette perte de pression, le processus d'évaporation s'est 

ralenti, compromettant ainsi l'efficacité globale du système. Le bon fonctionnement d'un 

système de collecte solaire repose non seulement sur la précision des composants et l'intégrité 

des connexions, mais aussi sur la capacité à maintenir des conditions optimales de pression et 

de température. Toute fuite, même mineure, peut entraîner des perturbations significatives. 

Dans notre cas, la diminution de pression due à la fuite a empêché l'eau d'atteindre les 

températures nécessaires pour une évaporation rapide et efficace. Cette situation met en 

évidence l'importance de la qualité de l'installation et de la maintenance. Pour éviter de tels 

problèmes à l'avenir, il est crucial de s'assurer que toutes les connexions sont parfaitement 

étanches et que les capteurs et autres composants sont installés correctement. Des tests 

rigoureux de pression et d'étanchéité devraient être réalisés avant la mise en service du 

système pour garantir son bon fonctionnement. En conclusion, les fuites peuvent avoir des 

conséquences majeures sur l'efficacité des systèmes solaires thermiques. Une attention 

particulière doit être accordée à l'installation et à la maintenance pour assurer des 

performances optimales et éviter les interruptions de service dues à des problèmes 

d'étanchéité. 
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Figures III.7. Où la fuite s'est produite 

 Problèmes de fuite dans le distillateur 

      Nous avons rencontré des difficultés majeures pour collecter la vapeur produite par le 

processus de distillation. Le faible débit du liquide a été l'une des principales causes de ces 

difficultés, ce qui a réduit la quantité de vapeur formée, rendant ainsi le processus de collecte 

plus complexe. De plus, la présence de fuites dans le distillateur a permis à la vapeur de 

s'échapper, nous empêchant ainsi d'obtenir efficacement de l'eau distillée. Le contrôle du débit 

du liquide et le maintien d'une pression adéquate à l'intérieur du système sont essentiels pour 

garantir la formation d'une quantité suffisante de vapeur à collecter par la suite. Dans notre 

cas, le débit insuffisant du liquide a directement influencé la quantité de vapeur produite et, 

par conséquent, l'efficacité du processus de distillation dans son ensemble. De plus, la 

présence de fuites dans le distillateur a permis à la vapeur de s'échapper, entraînant la perte 

d'une grande partie de la vapeur produite et empêchant la collecte efficace de l'eau distillée. 

Assurer l'étanchéité de toutes les ouvertures et la solidité de l'ensemble du système est une 

étape cruciale pour empêcher les fuites de vapeur et garantir une collecte efficace. Pour éviter 

de tels problèmes à l'avenir, il est nécessaire de se concentrer sur l'amélioration du débit du 

liquide dans le système et de s'assurer que toutes les ouvertures sont bien étanches. Il est 

essentiel de réaliser des inspections et une maintenance régulières du système pour garantir 

qu'il n'y ait aucune fuite pouvant affecter l'efficacité de la distillation. De plus, des techniques 

supplémentaires peuvent être utilisées pour améliorer la collecte de la vapeur, comme 

l'amélioration de la conception du distillateur et l'utilisation de matériaux de haute qualité. En 

conclusion, un contrôle précis du débit du liquide et une étanchéité parfaite du système sont 

des facteurs clés pour atteindre une haute efficacité dans les processus de distillation. En 

prêtant attention à ces aspects, nous pouvons améliorer les performances du système et 

garantir une collecte efficace de l'eau distillée. 
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Figures III.8. Lieu de fuite dans le distillateur 

 

Conclusion  

     D'après les résultats obtenus, nous pouvons dire que l'expérience a donné de bons résultats, 

bien qu'ils soient considérés comme des résultats préliminaires. Avec les améliorations 

proposées, nous garantissons de bons et excellents résultats avec l'achèvement du processus et 

sans pertes majeures.   
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Conclusion Générale 

    Les eaux usées huileuses représentent un grand problème environnemental qui menace de 

nombreux écosystèmes et habitats naturels. Dans cette étude, nous avons développé un 

dispositif fonctionnant à l'énergie solaire pour traiter les eaux huileuses et séparer 

efficacement l'huile de l'eau. Notre dispositif se compose d'un concentrateur solaire 

parabolique, d'un échangeur thermique et d'un distillateur, ainsi que d'un système de contrôle 

automatique pour améliorer la précision et l'efficacité du processus. 

    À travers l'étude que nous avons menée, nous avons obtenu des résultats encourageants. 

Notre dispositif a réussi à traiter les eaux huileuses avec un taux de traitement de 93%, un 

résultat excellent qui reflète l'efficacité de l'appareil. Le dispositif comprend plusieurs 

composants clés : le concentrateur solaire parabolique concentre les rayons du soleil pour 

augmenter la température des eaux huileuses, tandis que l'échangeur thermique transfère 

efficacement la chaleur au distillateur, qui condense la vapeur et sépare l'eau distillée de 

l'huile. 

     Malgré cette haute performance, nous avons rencontré quelques problèmes techniques qui 

nous ont empêchés d'atteindre le résultat complet souhaité. Ces problèmes incluent une 

fabrication imprécise du concentrateur solaire, ce qui a conduit à un positionnement sous-

optimal des miroirs et à une réduction de la température générée. Nous avons également 

rencontré des fuites dans les tuyaux, ce qui a entraîné une baisse de pression dans l'échangeur 

thermique et un ralentissement général du processus. De plus, la collecte de la vapeur pour 

obtenir de l'eau distillée a été difficile en raison de fuites dans le distillateur, ce qui a entraîné 

une perte et une dispersion de la vapeur. 

      Malgré ces défis techniques, les résultats obtenus sont très encourageants. Un taux de 

traitement de 93% est une réalisation significative, montrant le potentiel immense de ce 

dispositif. Nous sommes convaincus qu'en résolvant les problèmes techniques rencontrés, tels 

que l'amélioration de la précision de fabrication du concentrateur solaire, la correction des 

positions des miroirs, et la prévention des fuites dans les tuyaux et le distillateur, nous 

pourrons atteindre des résultats encore plus impressionnants et un processus de traitement 

complet et efficace. 

      À l'avenir, nous concentrerons nos efforts sur l'amélioration du design du dispositif et la 

résolution de ces problèmes techniques pour garantir une efficacité accrue et de meilleurs 

résultats. Les capacités de ce dispositif à traiter les eaux huileuses et à séparer l'huile de l'eau 

de manière efficace renforcent l'importance de son développement et de son amélioration pour 

devenir une solution pratique et idéale pour le traitement des eaux usées huileuses, 

contribuant ainsi significativement à la protection de l'environnement et à la préservation des 

ressources en eau propres. 
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