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Abstract :

This study focuses on optimizing a solar-driven Advanced Oxidation Process (AOP) using
sodium hypochlorite (NaOCl) for the tertiary treatment of biologically treated wastewater. The aim
was to assess how key parameters sunlight exposure, pH level, NaOCl concentration, and the initial

Total Organic Carbon (TOC) load influence the process efficiency.

The results clearly demonstrate a synergistic effect when sunlight and NaOCI are combined,
achieving around 40% TOC removal in just 30 minutes, compared to minimal degradation when
either component was used alone. Among the tested pH values, acidic conditions (pH 3) produced
the highest removal efficiency around 65.6%, confirming that the photolysis of NaOCI species
under low pH significantly enhances radical formation. The study also shows that increasing the
oxidant concentration improves TOC removal, with optimal performance observed at 1000 uM
NaOCl (removal around 72.22%). Under optimized conditions acidic pH, 1000 uM NaOCl, and
solar irradiation the system achieved impressive TOC reductions even at high initial
concentrations. At 98 ppm, up to 82.96% of TOC was eliminated, highlighting the process’s
effecacy across a range of pollutant loads. Additional improvements were observed in other water
quality parameters, including COD, BOD:s, turbidity, and conductivity, suggesting the treated water

meets quality standards for restricted reuse.

Overall, the solar UV/Chlorine AOP proves to be a highly effective, low-cost, economic, and
sustainable treatment solution, especially suitable for sun-rich regions seeking to enhance

wastewater reuse and environmental protection.
Keywords:

Advanced Oxidation Process (AOP), Solar UV/chlorine , Sodium Hypochlorite (NaOCl), Tertiary

Wastewater Treatment, Photolysis, Water Reuse.
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Résumé :

Cette étude porte sur I'optimisation d'un procédé d'oxydation avancée (POA) solaire utilisant de
I'hypochlorite de sodium (NaOCl) pour le traitement tertiaire des eaux usées traitées
biologiquement. L'objectif était d'évaluer I'influence des parameétres clés suivants : I'exposition au
soleil, le pH, la concentration en NaOCI et la charge initiale en carbone organique total (COT) sur

l'efficacité du procédé.

Les résultats démontrent clairement un effet synergique lorsque la lumiére solaire et le NaOCl sont
combinés, permettant d'éliminer environ 40 % du COT en seulement 30 minutes, contre une
dégradation minimale lorsque I'un ou l'autre composant est utilis¢ seul. Parmi les valeurs de pH
testées, les conditions acides (pH 3) ont produit I'efficacité d'élimination la plus élevée, autour de
65,6 %, confirmant que la photolyse des espéces NaOCI a faible pH favorise significativement la
formation de radicaux. L'étude montre également qu'une augmentation de la concentration en
oxydant améliore I'élimination du COT, avec une performance optimale observée a 1 000 pM de
NaOCl (élimination d'environ 72,22 %). Dans des conditions optimisées de pH acide, de NaOCl
1 000 uM et d'irradiation solaire, le systéme a permis d'obtenir des réductions impressionnantes
du COT, méme & des concentrations initiales élevées. A 98 ppm, jusqu'a 82,96 % du COT a été
¢liminé, ce qui témoigne de l'efficacité du procédé sur une large gamme de charges polluantes.
D'autres améliorations ont été observées sur d'autres paramétres de qualité de 1'eau, notamment la
DCO, la DBO:s, la turbidité et la conductivité, suggérant que 1'eau traitée répond aux normes de

qualité pour une réutilisation restreinte.

Dans I'ensemble, le POA solaire UV/Chlore s'avére une solution de traitement hautement efficace,
économique, ¢économique et durable, particulierement adaptée aux régions ensoleillées qui

cherchent a améliorer la réutilisation des eaux usées et la protection de I'environnement.

Mots-clés :

Procédé d'oxydation avancé (POA), UV solaire/chlore, hypochlorite de sodium (NaOCI),

traitement tertiaire des eaux usées, photolyse, réutilisation de l'eau.
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