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Abstract

The brine produced by desalination poses a threat to marine ecosystems because of its high
salinity and chemical composition. Hybrid processes and the integration of renewable energies
such as solar and wind power are used to optimize the transformation of brine into valuable
products, while minimizing environmental degradation. Our project aims to develop a
comprehensive mathematical model for the conversion of reverse osmosis brine into
hydrochloric acid and hydrogen using PV-electrolysis. The model is validated experimentally
and used to optimize the system through a parametric analysis. The obtained preliminary results
with conventional power supply demonstrated a high correlation coefficient of 0.995 and also
a high determination coefficient of 0.992, suggesting that the simulation model is highly
accurate and reliable. The integration of the photovoltaic power supply and the study of the
effects of cell temperature, global radiation and electrolyte concentration provided valuable
information on system behavior under different conditions. It was found that ambient
temperature is optimal for the performance of the membrane electrolyzer supplied by PV, while
the highest performance was obtained with high values of solar radiation of 900 W/m?.
Regarding the concentration of the electrolyte, a concentration factor of 5 conducted to the
highest the conductivity, making the electrolyte becomes richer in ions, thus lowering the

resistance of the electrolyte and therefore the ohmic resistance in the electrolytic cell.

Keywords: Reverse osmosis, Brine conversion, Electrolysis, Renewable energy, Desalination,
Chlorine, Sodium hydroxide.
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Résumé

La saumure produite par le dessalement constitue une menace pour les écosystémes marins en
raison de sa salinité élevée et de sa composition chimique. Des procédés hybrides et I'intégration
d'énergies renouvelables telles que I'énergie solaire et éolienne sont utilisés pour optimiser la
transformation de la saumure en produits de valeur, tout en minimisant la dégradation de
'environnement. Notre projet vise a développer un modéle mathématique complet pour la
conversion de la saumure osmosée inverse en acide chlorhydrique et en hydrogéne par
¢lectrolyse PV. Le modele est validé expérimentalement et utilisé pour optimiser le systéme
grace a une analyse paramétrique. Les résultats préliminaires obtenus avec une alimentation
conventionnelle ont démontré un coefficient de corrélation élevé de 0,995 ainsi qu'un
coefficient de détermination ¢élevé de 0,992, ce qui suggere que le modéele de simulation est tres
précis et fiable. L'intégration de l'alimentation photovoltaique et 1'étude des effets de la
température des cellules, du rayonnement global et de la concentration en €lectrolytes ont fourni
des informations précieuses sur le comportement du systéme dans différentes conditions. Il a
¢été constaté que la température ambiante est optimale pour les performances de I'électrolyseur
a membrane alimenté par PV, tandis que les performances les plus élevées ont été obtenues
avec des valeurs ¢€levées de rayonnement solaire de 900 W/m?. Concernant la concentration de
1'électrolyte, un facteur de concentration de 5 conduit au maximum la conductivité, rendant
1'¢lectrolyte plus riche en ions, diminuant ainsi la résistance de 1'électrolyte et donc la résistance
ohmique dans la cellule électrolytique.

Mots clés : Osmose inverse, Conversion de saumure, Electrolyse, Energie renouvelable,

Dessalement, Chlore, Hydroxyde de sodium.



