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En raison du réchauffement climatique, de la croissance de la population et de la pollution,
I'approvisionnement en eau devient un enjeu important, urgent et local. D'ici 2050, il est probable
que 3,9 milliards de personnes, soit plus de 40 % de la population mondiale, vivront dans des bassins
hydrographiques soumis a un stress hydrique élevé [1]. En France, la situation hydrique se détériore
également avec des effets de plus en plus perceptibles tels que les sécheresses précoces et les
incendies. Le début de I'année 2023 a été marqué par une sécheresse hivernale de 32 jours sans
précipitations. Un autre exemple est la diminution prévue de 10 % a 40 % des débits moyens annuels
des cours d'eau en métropole d'ici 2050 [2,3]. Une des mesures importantes du plan "eau" proposé
par le gouvernement en mars 2023 concerne la valorisation des eaux non conventionnelles, telles
gue les eaux usées et les eaux grises.

Une méthode de purification de l'eau est |'évaporation solaire, qui utilise I'énergie du
rayonnement solaire pour vaporiser I'eau, puis la condenser et la récupérer pour la consommation
humaine. Le systéme implique la mise en place d'un matériau a la surface de I'eau afin d'accélérer
|'évaporation. Ce matériau doit étre capable de capturer efficacement le rayonnement solaire tout
en permettant la diffusion de I'eau vers la surface d'évaporation. De plus, le matériau doit limiter les
transferts thermiques vers I'eau liquide afin de maintenir I'énergie a la surface. Pour répondre a ce
critere, une mousse isolante est utilisée et associée a du coton pour diffuser I'eau jusqu'a la surface
ou repose une structure 3D. Plusieurs structures 3D ont été congues, puis imprimées en 3D par
stéréolithographie laser (SLA). Ces structures présentant des perforations géométriques sont ensuite
recouvertes de charbon actif commercial pour former des évaporateurs 3D. Afin de mesurer |'impact
du flux d'air observé lors de I'expérimentation, un modéle 3D tenant compte de I'écoulement de l'air,
de la température, de I'humidité et du rayonnement solaire a été créé a l'aide du logiciel COMSOL
Multiphysics. Cing matériaux différents ont été testés et modélisés, y compris un disque plat
recouvert de charbon actif en tant que référence 2D, ainsi que quatre structures concaves, a savoir
un cone inversé, une sphére et un paraboloide de révolution, avec ou sans perforations.
L'évaporation a été la plus importante sur la structure paraboloide avec perforations, atteignant 1,91
kg.m.h™ sous une illumination de 1 kW.m™. Il a également été constaté que |'évaporation dépend
fortement de la surface d'échange. Enfin, le coefficient thermique a la surface de la structure 3D a
été évalué afin d'étudier les différences entre les géométries.
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