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Η ρύπανση των υδατικών πόρων από βαρέα μέταλλα είναι ένα σοβαρό περιβαλλοντικό πρόβλημα το οποίο εντείνεται τα τελευταία χρόνια λόγω της ραγδαίας αύξησης των βιομηχανικών δραστηριοτήτων και της ανάπτυξης νέων τεχνολογιών. Ο μόλυβδος (Pb) εντοπίζεται  στα υγρά απόβλητα διαφόρων βιομηχανικών διεργασιών, όπως εκείνα της παραγωγής μπαταριών, χρωστικών, πλαστικών και ηλεκτρονικών ειδών, ενώ η αποτελεσματική απομάκρυνσή του απασχολεί τους επιστήμονες μέχρι και σήμερα. Στην περίπτωση της παραγωγής μπαταριών τύπου μολύβδου-οξέος τα υγρά απόβλητα χαρακτηρίζονται από όξινο pH, ως αποτέλεσμα της συγκέντρωσης εκπλυμάτων οξέων σε αυτά (H2SO4), υψηλή θολερότητα και μικρές συγκεντρώσεις Pb και άλλων μετάλλων [1]. Οι συμβατικές χημικές τεχνολογίες επεξεργασίας των εν λόγω αποβλήτων (π.χ. Walhalla) είναι δαπανηρές, χρονοβόρες, δημιουργούν δευτερογενή απόβλητα (π.χ. γύψος) και  δεν ικανοποιούν τη σύγχρονη απαίτηση για ανάκτηση και αξιοποίηση χρήσιμων συστατικών στο πλαίσιο των αρχών της κυκλικής οικονομίας. Η ηλεκτροδιαπίδυση (electrodialysis-ED) είναι μια πολλά υποσχόμενη ηλεκτροχημική διεργασία απομάκρυνσης ιόντων από υδατικά διαλύματα, καθώς επιτρέπει την υψηλή ανάκτηση νερού και τον σχεδόν πλήρη διαχωρισμό των ιόντων, έχει σχετικά μικρές απαιτήσεις ενέργειας ενώ τα δύο παραγόμενα ρεύματα υγρού (καθαρό νερό και συμπύκνωμα ιόντων) μπορούν να αξιοποιηθούν στην ίδια τη βιομηχανία ή αλλού σύμφωνα με τις προδιαγραφές επαναχρησιμοποίησης. Στη δημοσιευμένη βιβλιογραφία, υπάρχουν διαθέσιμα αποτελέσματα σχετικά με το διαχωρισμό ιόντων μολύβδου από υδατικά διαλύματαμε χρήση ED, αλλά σε συστήματα μικρής κλίμακας, με χαμηλή ενεργό επιφάνεια ιοντοεναλλακτικών μεμβρανών, μικρούς όγκους επεξεργασμένου υγρού και για μη ρεαλιστικές συστάσεις υγρών αποβλήτων [2],[3],[4].
Στην παρούσα έρευνα μελετήθηκε συστηματικά η συνδυασμένη απομάκρυνση ιόντων μολύβδου και θειικών ιόντων από υδατικά διαλύματα που προσομοιάζουν  εκείνα των υγρών αποβλήτων μπαταριών μολύβδου-οξέος, με τη βοήθεια μονάδας ED πιλοτικής κλίμακας του ΙΔΕΠ/ΕΚΕΤΑ. Αρχικά η μελέτη εστιάστηκε στη βελτιστοποίηση της διεργασίας ED ως προς το διαχωρισμό των θειικών ιόντων μέσω κατάλληλης μεθοδολογίας σχεδιασμού πειραμάτων. Για την αξιολόγηση των πειραμάτων λήφθηκαν υπόψη τρία κριτήρια βελτιστοποίησης: μεγιστοποίηση του διαχωρισμού των θειικών ιόντων (SP%), ελαχιστοποίηση της κατανάλωσης ενέργειας (EC) και μεγιστοποίηση της απόδοσης ρεύματος (CE%), η οποία ορίζεται ως ο λόγος  της ηλεκτρικής ενέργειας που καταναλώνεται για το διαχωρισμό και της συνολικής ηλεκτρικής ενέργειας που παρέχεται στο σύστημα.
Με βάση το σχεδιασμό πειραμάτων, διεξήχθησαν συνολικά δεκαεπτά πιλοτικές δοκιμές με τη βοήθεια των οποίων προσδιορίστηκαν οι βέλτιστες τιμές των τριών ανεξάρτητων μεταβλητών (εφαρμοζόμενη τάση, λόγος των όγκων του αραιού έναντι του συμπυκνωμένου διαλύματος, αρχική συγκέντρωση των θειικών ιόντων). Τα αποτελέσματα έδειξαν απομάκρυνση θειικών ιόντων αρχικής συγκέντρωσης 2000 mg/L σε ποσοστό 68% σε διάρκεια 30 min, κατά την εφαρμογή  15 V και κατανάλωση ενέργειας 0.5 kWh/m3. Στη συνέχεια, μελετήθηκε η συνδυασμένη απομάκρυνση μολύβδου και θειικών ιόντων με βάση τις βέλτιστες συνθήκες λειτουργίας της μονάδας ED. Επιτεύχθη απομάκρυνση θειικών ιόντων σε ποσοστό 91% και ιόντων μολύβδου (αρχικής συγκέντρωσης 5 mg/L) σε ποσοστό 75%, σε 4 ώρες, με εφαρμογή 40 V και κατανάλωση ενέργειας 7 kWh/m3.
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