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Abstract
As demand for water increases, seawater desalination is becoming increasingly important, with reverse
osmosis being the most commonly used method due to its high energy efficiency. However, the environmental
impact of brine discharge is a challenge.The main objective of this project is to design an innovative modular
device capable of simultaneously producing sodium hydroxide (NaOH) and hydrochloric acid (HCI) by an
integrated process combining electrolysis and photochemical reaction, in partnership with UTE Desaladora
desalination plant, Skikda. The system is adaptable to different production scales, starting with laboratory
experiments. The work attempts through a parametric study to optimize the process using low-cost electrode
materials while maintaining system efficiency and durability. The obtained results allowed the verification of
the repeatability of the experiments of both electrolysis of synthetic brine and photochemical synthesis of
hydrochloric acid, with a determination coefficient exceeding 92% and a correlation coefficient higher than
95%. The parametric analysis including feeding voltage, cell temperature, photoreactor stirring and
electrolysis membrane type, demonstrated the existence of compromises between energy consumption and
feeding current, as well as between the kinetic of the photochemical reaction and the dissolution of electrolytic
gases in the reactor content. In terms of cell temperature, the positive effect attained a plateau at around 54°C,
while N 117 was the optimal separator for both synthetic and real brine recovered from the desalination station.
Keywords: Seawater desalination, Reverse osmosis, Brine discharge, Electrolysis, Sodium hydroxide

(NaOH), Hydrocloric Acid (HCI), Photochemical reaction.
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Résumé
A mesure que la demande en eau augmente, le dessalement de I’eau de mer devient de plus en plus important,
I’osmose inverse étant la méthode la plus couramment utilisée en raison de sa haute efficacité énergétique.
Cependant, I'impact environnemental du rejet de saumure constitue un défi. L'objectif principal de ce projet
est de concevoir un dispositif modulaire innovant capable de produire simultanément de l'hydroxyde de
sodium (NaOH) et de 1'acide chlorhydrique (HCIl) par un procédé intégré combinant électrolyse et réaction
photochimique, en partenariat avec I'usine de dessalement UTE Desaladora, Skikda. Le systéme est adaptable
a différentes échelles de production, a commencer par les expériences en laboratoire. Le travail tente, grace a
une ¢étude paramétrique, d’optimiser le processus en utilisant des matériaux d’électrode a faible colit tout en
maintenant I’efficacité et la durabilité du systeme. Les résultats obtenus ont permis de vérifier la répétabilité
des expériences d'¢lectrolyse de saumure synthétique et de synthése photochimique d'acide chlorhydrique,
avec un coefficient de détermination supérieur a 92% et un coefficient de corrélation supérieur a 95%.
L'analyse paramétrique incluant la tension d'alimentation, la température des cellules, l'agitation du
photoréacteur et le type de membrane d'électrolyse, a démontré I'existence de compromis entre la
consommation d'énergie et le courant d'alimentation, ainsi qu'entre la cinétique de la réaction photochimique
et la dissolution des gaz électrolytiques dans le contenu du réacteur. En termes de température des cellules,
l'effet positif a atteint un plateau a environ 54°C, tandis que le N117 était le séparateur optimal pour la saumure

synthétique et réelle récupérée de la station de dessalement.

Mots clés : Dessalement d'eau de mer, Osmose inverse, Décharge de saumure, Electrolyse, Hydroxyde de
sodium (NaOH), Acide chlorhydrique (HCI), Réaction photochimique



