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Résumé

Ce travail de fin d’études s’inscrit dans le cadre de la lutte contre la pollution des eaux
industrielles, en particulier celles contaminées par des colorants, qu’ils soient d’origine
synthétique ou issus de rejets agroalimentaires. Ces substances sont généralement caractérisées
par une stabilité chimique ¢élevée, une faible biodégradabilité et une toxicité notable pour les
milieux aquatiques, ce qui rend leur élimination par les procédés classiques difficile. Face a
cette problématique, le recours a des procédés d’oxydation avancée, notamment les procédés

¢lectrochimiques, constitue une alternative prometteuse.

Dans ce contexte, deux approches complémentaires ont été étudiées. Le procédé €lectro-
Fenton a été appliqué a une solution synthétique contenant le colorant Jaune Bezactiv. Une
¢tude paramétrique a été menée pour évaluer 1’influence de certains parameétres opératoires, a
savoir la quantité de catalyseur, la concentration en ¢€lectrolyte et la densité de courant. Les
résultats ont révélé une efficacité remarquable du traitement : la demande chimique en oxygéne
(DCO) est passée de 150 mg/L a 12 mg/L, soit un rendement d’élimination de 92 %, tandis que
le carbone organique total (TOC) a été réduit de 50 mg/L a 2 mg/L, représentant une

minéralisation de 96 % de la matiére organique initiale aprés 45 minutes de traitement.

Parallélement, le procédé électro-photo-Fenton a été€ mis en ceuvre pour le traitement d’un
rejet réel provenant de I’unité de production de jus de I’entreprise BIFA a Constantine. Dans ce
cas, une démarche d’optimisation basée sur un plan d’expériences de type Box-Behnken a
permis de définir les conditions opératoires les plus efficaces pour maximiser la réduction de la
DCO. Le mode¢le a identifié des conditions optimales correspondant a une concentration en
catalyseur de 1,5 g/L, une concentration en NaCl de 4,76 g/L et une densité de courant de 11,97
mA/cm?. Ces parametres ont permis d’atteindre un taux de réduction de la DCO estimé a 50.10

%, proche de I’objectif fixé.

Les résultats obtenus confirment I’efficacité des deux procédés dans leurs contextes
respectifs. Le procédé électro-Fenton s’est révélé particulicrement performant pour la
dégradation poussée d’un colorant synthétique en milieu contrdlé, tandis que le procédé électro-
photo-Fenton a permis une amélioration significative de la qualit¢ d’un effluent réel
agroalimentaire. Ces procédés apparaissent comme des solutions robustes, €cologiques et
adaptables, susceptibles de renforcer les stratégies de traitement des eaux colorées dans les

secteurs industriel et environnemental.




Mots clés
Pollution de I’eau, €lectro-Fenton, électro-photo-Fenton, traitement des effluents, optimisation

expérimentale, Box-Behnken, effluent synthétique, rejet agroalimentaire

Abstract

This final-year project is part of the fight against industrial water pollution, particularly
wastewater contaminated with dyes, whether of synthetic origin or derived from agro-industrial
discharges. These substances are generally characterized by high chemical stability, low
biodegradability, and significant toxicity to aquatic environments, making their removal by
conventional processes difficult. In response to this issue, advanced oxidation processes,

particularly electrochemical methods, offer a promising alternative.

In this context, two complementary approaches were investigated. The Electro-Fenton
process was applied to a synthetic solution containing the dye Bezactiv Yellow. A parametric
study was conducted to assess the influence of certain operating parameters, namely the amount
of catalyst, the electrolyte concentration, and the current density. The results revealed
remarkable treatment efficiency: the chemical oxygen demand (COD) was reduced from 150
mg/L to 12 mg/L, corresponding to a 92% removal rate, while the total organic carbon (TOC)
decreased from 50 mg/L to 2 mg/L, indicating a 96% mineralization of the initial organic matter

after 45 minutes of treatment.

In parallel, the Electro-Photo-Fenton process was implemented for the treatment of real
wastewater from the juice production unit of the BIFA company in Constantine. In this case, an
optimization approach based on a Box-Behnken design of experiments was used to identify the
most effective operating conditions for maximizing COD reduction. The model identified
optimal conditions corresponding to a catalyst concentration of 1.5 g/L, NaCl concentration of
4.76 g/L, and a current density of 11.97 mA/cm?. These parameters led to a COD reduction rate

estimated at 50.10 %, close to the set objective.

The results obtained confirm the effectiveness of both processes in their respective
contexts. The Electro-Fenton process proved particularly efficient for the advanced degradation
of a synthetic dye in a controlled environment, while the Electro-Photo-Fenton process led to a
significant improvement in the quality of real agro-industrial effluent. These processes appear
to be robust, eco-friendly, and adaptable solutions capable of enhancing the treatment strategies

for colored wastewater in both industrial and environmental sectors.




Keywords:

Water pollution, Electro-Fenton, Electro-Photo-Fenton, wastewater treatment, experimental

optimization, Box-Behnken, synthetic effluent, agro-industrial discharge.
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