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Résumé

Le défi lancé par l’Organisation mondiale de la santé en 2015 de fournir de l’eau potable
à l’ensemble de la population est encore loin d’être relevé. Près d’un milliard de personnes
n’ont toujours pas accès à cette ressource indispensable (WHO, UNICEF, 2022). Les mal-
adies diarrhéiques, comme la gastro-entérite ou la typhöıde, les infections respiratoires ou les
infections dues aux helminthes, ont été responsables de 1,6 million de décès en 2016, dont 50
% attribuables à des comportements inadéquats en matière d’eau potable, d’assainissement
et d’hygiène. Selon les recommandations de l’OMS, le principal facteur à privilégier dans le
traitement et le contrôle de l’eau est l’aspect microbiologique et des procédés de désinfection
de l’eau à faible coût de fabrication, de maintenance et sans consommable, doivent être
développés. Ils sont incontournables pour les zones isolées non connectées au réseau d’eau
et/ou d’électricité. La pasteurisation solaire, parfaitement adaptée en termes de niveau de
température, à l’utilisation des capteurs thermiques plans standards qui sont des équipements
simples, robustes et bon marché, répond à l’ensemble des critères requis.
L’efficacité de la pasteurisation à des températures de l’ordre de 60 à 70 ◦C n’est plus à
démontrer. Mais pour être vraiment adapté aux application solaires, ce procédé doit être
suffisamment efficace sur le plan énergétique et capable de s’adapter de manière autonome
et sans boucle de contrôle aux fluctuations naturelles du rayonnement solaire, tout en garan-
tissant une qualité de traitement. Pour atteindre cet objectif, un banc de pasteurisation,
travaillant en conditions intérieures, parfaitement maitrisées, a en premier lieu été conçu
et réalisé. Il permet un fonctionnement du procédé dans des conditions opératoires, débits
d’eau à traiter, puissance injectée, niveaux de température, compatible avec une utilisation
sous rayonnement solaire direct. Les essais expérimentaux ont permis de caractériser et
d’optimiser les deux éléments clefs de la boucle ouverte de pasteurisation: l’échangeur de
chaleur qui assure l’indispensable étape de récupération d’énergie pour accrôıtre l’efficacité
du procédé; la vanne thermostatique constituée d’un bulbe déporté contenant une charge
d’adsorbant qui permet une autorégulation du débit en fonction de la ressource disponible.
Les performances thermiques de la boucle déterminée expérimentalement conduisent à des
valeurs de consommation spécifique d’énergie de 3 à 5 kWtherm.m-3 d’eau pasteurisée. Des
essais effectués sur une eau de rivière ont démontré l’inactivation complète des bactéries
Gram positf et nénatif, E. coli et Enteroccocus, sur des tests effectués à l’échelle de plusieurs
centaines de litres. Un modèle complet de simulation du comportement thermique de la
boucle de pasteurisation et des vitesses d’inactivation des bactéries a été validé à partir de
l’ensemble des experimentations réalisées. Sur la base de cet outil et à partir de simula-
tions dynamiques tenant compte de profils d’irradation, une boucle de pasteurisation solaire,
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intégrant un capteur thermique plan standard de 2 m2, a été dimensionnée. Un tel disposi-
tif, simple, robuste,et autonome permettra, pour des conditions d’irradiation communément
atteintes dans les pays au sud de la méditerranée, une production journalière de près de 1
m3 d’eau.
WHO, UNICEF, World Bank, 2022. State of the world’s drinking water.
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