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Abstract— Dans ce papier nous avons présenté une étude
technico-économique des différents distillateurs solaires simples
fabriqués et testés en Algérie. L’étude comparative des
distillateurs s’est basée sur la production d’eau journaliére et
annuelle ainsi que le prix de revient du litre d’eau produite par
les différents distillateurs. Nous avons pris comme enchantions
deux distillateurs de type bassin simple pente, un distillateur de
type bassin double pentes, un distillateur a cascade et un
distillateur a film capillaire. Les résultats montrent que le prix
du litre d’eau produite varie entre 1.03 DA/l pour le distillateur
a cascade et 1.80 DA/I pour le distillateur a film capillaire.

Keywords— distillateur solaire, énergie solaire, étude technico-
économique, distillateur simple.

I. INTRODUCTION

L’eau est un élément vital pour la survie de 1’étre humain,
les besoins pour I’humanité augmentent d’une manicre
continue.

L’Algérie qui souffre da la disponibilité de I’eau potable
depuis plusieurs années a été contraint de recourir au
dessalement de 1’eau de mer pour combler les besoins en eau
surtout pour les secteurs de 1’agriculture et 1’industrie.

La distillation solaire une ’une des alternatives a entre
prendre pour faire face ce probléme d’eau surtout que
I’ Algérie dispose d’un grand potentiel solaire.

Plusieurs études ont été entreprises en Algeérie sur les
distillateurs solaires. Ainsi, plusieurs conception ont été
réalisé et teste dans les différentes régions du pays.

Dans ce papier, nous allons présentés une étude technico-
économique des différents types de distillateurs fabriqués et
testés en Algérie.

Il. DESCRIPTION DES DISTILLATEURS SOLAIRES

A. Distillateur solaire simple pente

Le premier distillateur est celui réalis¢ a I'université de
Khemis Miliana. 1l est formé d'un bac en acier galvanise
d’épaisseur de 1.5 mm dont le fond est peint en noir matte.
L'ensemble est couvert d'un vitrage en verre ordinaire de 3
mm d’épaisseur. L'ensemble est isolé par une couche de
polyuréthane de 40 mm. Le bassin du distillateur a une
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surface de 0.7 m2 (Figure 1),[1]. Ce distillateur a été testé
sous les conditions climatiqgues de Khemis Miliana. La
production journaliere de ce distillateur égale a 3.5 1/m2 pour
une radiation solaire globale égale & 7,373 Kwh/m2 par jour

Figure 1 : Distillateur solaire simple pente (khemis miliana)

Le deuxiéme distillateur simple concerné par 1’étude a été
réalisé & ’'université de Batna. Il est formé d’un bac d’une
surface absorbante de 0.54 m2, réalisé en tole galvanisée de
1.5 mm d’épaisseur. Une couverture transparente en verre
ordinaire de 3mm d’épaisseur, l’isolation thermique est
assurée par une couche en polystyréne expansé de 30mm
d’épaisseur. Le bac de protection du distillateur a été réalisé
en bois (Figure 2), [2]. Ce distillateur a été testé sous les
conditions climatiques de ville de Batna. La production
journaliére obtenue est de 4.62 1/m2 pour un flux solaire
journalier de 9,747 Kwh/m? par jour

Figure 2 : Distillateur solaire simple pente (Batna)
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B. Distillateur solaire double pentes:

Ce distillateur est composé d’un bac étanche dont le fond
noir de 1,39 m2 de surface teinté d’une couche noire
absorbante a base d’une peinture cellulosique noire. Un
recouvrement en verre de 4 mm d’épaisseur constitue la
toiture du distillateur et qui est inclinée d’un angle de 23°,
soit un angle qui est largement supérieur a ’inclinaison
minimale (15°) a partir duquel le décollement des gouttes
d’eau condensée sur la vitre est évité. Le bac en question est
un réservoir en fibre de verre rempli par une couche de résine
(polyester insaturé), (Figure 3)[3]. Les testes ont été effectués
sous les conditions climatiques de Bou-Ismail (Tipaza). La
quantité d’eau journaliére recueillie est de 4 1/m2 pour un flux
solaire journalier de 5,833 Kwh/m2 par jour

Figure 3 : Distillateur a double pentes (Bou-Ismail)

C. Distillateur simple pente a cascade :

Ce distillateur a été réalisé a 1’université de Constantine.
C’est un distillateur solaire a effet de serre a cascade dont le
couvercle est en verre ordinaire de 4 mm d’épaisseur, d’un
bac absorbant de surface égale a 0.436 m2 en tdle galvanisée,
isolée thermiguement par une couche en laine de verre de 60
mm d’épaisseur (Figure 4) [4]. La production journaliére de
ce distillateur égale a 3.5 I/m? pour une radiation solaire
globale égale & 7,561 Kwh/m? par jour.

D. Distillateur a film capillaire

Le distillateur a film capillaire est composé de deux
plaques métalliques sont en acier galvanisé de dimensions 0.5
x 0.5 m avec une épaisseur de 1 mm pour la premiére plaque
et 0.6 mm pour la plaque condenseur. La distance entre les
deux plaques est de 3.8cm et 2cm respectivement. La face
avant de la premiére plague est peinte en noir mat. Le tissu
utilisé est de la gaze hydrophile d’épaisseur 1 mm.
L’alimentation en eau saumatre est assurée par la bonne
capillaritt du tissu qui agit comme une pompe. Une
couverture transparente en verre ordinaire, de 3 mm
d’épaisseur, est collée a I’absorbeur par des joints identiques
aux précedents ; la cavité formée constitue le capteur a effet
de serre (Figure 5), [5].La production journaliere de ce
distillateur égale & 2.5 1/m2 pour un flux solaire global égale &
7,358 Kwh/m2 par jour

Figure 4 : Distillateur solaire a cascade (Constantine )
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Figure 5 : Distillateur solaire a film capillaire (Ouargla)

I1l. ANALYSE ECONOMIQUE:

Beaucoup de facteurs affectent le prix de revient
unitaire de l'eau produit par la distillation solaire, ce prix
(CPL) est influencé par facteur de recouvrement du capital
(CRF), le cout du systeme (P), le cout annuel (FAC), le
facteur d'amortissement du fond (SFF), le prix de vente du
systeme (S), la valeur récupérée annuelle (ASV), le cout
moyen de maintenance (AMC), le prix annuel (AC). Ces
différents parametres sont calculés comme suivant [6] :

CRF =i(1 +D)*/[(1 + D" —1] (@)
Avec :
i: Taux d’intérét annuel égal a 8%
n: la durée de vie du systeme (10 ans).

FAC= P(CRF) 2
Oou:
P : colt du systéeme
SFF=— ' @)
(i+1) -1
S=0.2P (4)
ASV = (SFF) (:5)

AMC = 0.15 FAC (6)



AC = FAC+AMC-ASV @
CPL = AC/M ®)

Avec :
M: productivité annuelle moyenne (I/m2)

IV.RESULTATS ET DISCUSSIONS:

La figure 6 montre 1’évolution du rayonnement
solaire journalier incident sur les différents distillateurs
solaires. On remarque que durant la période d’essai des
différents distillateurs, le maximum du flux est enregistré a
ville de Batna, il est estimé 9,747Kwh/m2 tandis que
minimum est celui observé a Tipaza (5,833 Kwh/m2).

flux solaire journalier (Kwh/m %)
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Figure 6 : évolution du flux solaire journalier sur les différents sites

L'évolution de la production moyenne journaliere
des différents distillateurs est représentée dans la figure 7. On
constate que le distillateur bassin simple pente testé sous les
conditions météorologiques de Batna a une meilleure
production journaliére, suivi de celle du distillateur & double
pentes, les deux distillateurs bassin et a cascade et a la fin le
distillateur & film capillaire. En conséquence, la production
moyenne annuelle (Figure 8) évolue de la méme fagon que la
production moyenne journaliére sauf pour le distillateur a
film capillaire car la durée de fonctionnement est supérieure a
celle des autres distillateurs a cause des conditions
météorologiques (sud Algérien).
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Figure 7 : évolution de la production journaliére des différents distillateurs
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Figure 8 : Evolution de la production moyenne annuelle des différents
distillateurs.

On note que le distillateur de type basin (Batna) est
le plus chers & réaliser avec un cout de (13850 DA), tandis
que le distillateur le moins chers est le distillateur a cascade,
sa fabrication coute seulement 8260 DA (Figure 9).
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Figure 9 : Evolution du cout des différents systémes de distillation

La figure 10 montre I’évolution du prix de revient du
litre d’eau produite par les différents systemes de distillateur.
On remarque que le prix du litre d’eau le moins cher est celui



produit par le distillateur a cascade a cause de son faible cout
de fabrication et le litre d’eau le plus cher est celui produit par
le distillateur double pente, il est estimé a 1.9 DAJI.
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Figure 10 : Evolution de prix du litre d’eau produite par les différents
distillateurs

V. CONCLUSION

Ce travail présente une étude technico-économique
de distillateurs fabriquer et tester sous les conditions
climatiqgues de différentes régions en Algérie.  Quatre
distillateurs simples de type bassin ont été choisis. Deux
distillateurs simples pentes, un distillateur double pentes, un
distillateur a cascade et un distillateur a film capillaire. Ces
distillateurs ont été testés sous les conditions climatiques de
Khemis Miliana, Batna, Tipaza, Constantine et Ouargla
respectivement. Les résultats montrent que :

La meilleure production journaliere moyenne
obtenue est celle du distillateur simple pente testé sous les
conditions climatique de Batna (4.62 I/m2 par jour).

Le (distillateur qui nécessite le moins fond
d’investissement est le distillateur a cascade. Il est estimé a
8260 DA.

Le litre d’eau le moins chers est celui produit par le
distillateur & cascade, il est égale a 1.35 DAJI.

V1. NOMENCLATURE

AC : Prix annuel (DA)

AMC : Cout moyen de maintenance (DA)
ASV : Valeur récupérée annuelle (DA)
CPL : Prix du litre d'eau (DA/I)

CRF : Facteur de recouvrement du capital
DC : Distillateur a cascade

DDP : Distillateur a double pentes

DFC : Distillateur a film capillaire

DSP: Distillateur simple pente

FAC : Facteur du cout annuel (DA)

i: Taux d’intérét annuel

M : Productivité annuelle moyenne (1)

n : Durée de vie du systéme (année),

P : Cout fabrication du systeme (DA)

S : Prix de vente du systeme (DA)
SFF : Facteur d'amortissement du fond
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