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Abstract

The objective of this study was to apply a hybrid technique combining conventional
electrodialysis (ED) and electro-Fenton (EF) to treat a solution containing the dye
methyl orange (MO) and a metal salt, with a focus on preventing membrane fouling by

organic substances.

First, preliminary experiments were carried out to optimize the operating conditions of
the EF technique. The obtained results showed that the solid carbon electrode as a
cathode, the NaCl salt as supporting electrolyte, the electric current of 5 mA.cm?, the
concentration 0.1 mM of Fe?* ions, and the pH of 3.5 were the optimal conditions for

high performance of the EF process in removing the MO dye (= 96%).

Second, the efficiency of the single ED was compared with the ED assisted by EF (ED-
EF). The results showed a significant improvement in performance in the case of hybrid
technique (ED-EF), represented by an increase in the removal efficiency of the organic
dye (from 25 to 94%) and of the metal salt (from 14 to 24.5%), a decrease in the electrical
resistance of the ED cell, in addition a reduction in membrane fouling. This was also
confirmed by characterizations using infrared (FTIR) and scanning electron microscopy
(SEM-EDX).

Finally, the results of the study of the influence of certain operating parameters on the
ED-EF technique showed that the process efficiency remains high with increase of initial
OM concentration up to 75 mg.I"t. While, the NaCl removal rate gradually decreases
with increasing this concentration. The increase of the initial NaCl concentration does
not affect the MO removal at the end of the experiment, but rather improves its
degradation rate during the experiment and consequently reduces the electrical
resistance of the ED cell. This study also showed that the electrical current applied in
ED cell does not affect the dye removal, but significantly affects the salt removal rate,
which gradually increases with current density. Finally, increasing the flow rate of the

solution significantly reduces the salt removal rate.

Keywords: Electrodialysis, Electro-Fenton, Hybrid techniques, Organic dye removal

and salt removal.



Résume

L’objectif de cette étude est d’appliquer une technique hybride combinant
I’électrodialyse classique (ED) et I’électro-Fenton (EF) pour traiter une solution
contenant le colorant méthyle orange (MO) et un sel métallique, en mettant I’accent sur

la prévention du colmatage de la membrane par les substances organiques.

Dans un premier temps, des expériences préliminaires ont été réalisées pour optimiser
les conditions opératoires de la technique EF. Les résultats obtenus ont montré qu’une
électrode de carbone solide comme cathode, un sel de NaCl comme électrolyte support,
un courant électrique de 5 mA.cm, une concentration de 0.1 mM d’ions Fe?* et un pH
de 3.5 sont les conditions optimales donnant des performances élevées du processus EF
dans I’élimination du colorant MO (= 96%).

Dans une deuxiéme partie, 1’efficacité de la technique ED simple a été comparée a la
technique d’ED assistée par EF (ED-EF). Les résultats ont montré une amélioration
significative des performances lors de I’utilisation de la technologie hybride, représentée
par une augmentation de I’efficacité d’élimination du colorant organique (de 25 a 94%)
et du sel métallique (de 14 a 24,5%), une diminution de la résistance électrique de la
cellule ED, en plus de réduire le colmatage de la membrane. Ce qu’est confirmé
également par les caractérisations avec analyse Infra-Rouge (FTIR) et microscope
électronique a balayage (MEB-EDX).

Enfin, les résultats de I’étude de I’influence de certains parameétres opératoires sur la
technique ED-EF ont montré que I’efficacité du processus demeure élevée avec
I’augmentation de la concentration initiale en MO jusqu’a 75 mg.I". Alors que le taux
d’élimination du sel NaCl diminue progressivement avec 1’augmentation de cette
concentration. L’augmentation de la concentration initiale en NaCl n’affecte pas le taux
d’élimination de MO a la fin de I’expérience, mais elle améliore plutét la vitesse de sa
dégradation pendant I’expérience et réduit par conséquence la résistance électrique de
la cellule ED. Cette étude a également montré que le courant électrique appliqué dans
la cellule ED n’affecte pas I’élimination du colorant, mais elle affecte plutét de maniére
significative le taux d’élimination du sel, qui augmente progressivement avec la densité
du courant. Enfin, I’augmentation de I’intensité du flux de la solution a traiter réduit

considérablement le taux d’élimination du sel.

Mots clés : Electrodialyse, Electro-Fenton, Techniques hybrides, Elimination

des colorants organiques et élimination des sels.
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