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ΚΚεεφφααλλααίίοο  11  --  ΕΕιισσααγγωωγγήή  

Μέσα στην έκρηξη της ανάπτυξη της βιομηχανικής επανάστασης , άλλα και μέσα 

στην τελευταία κρίση που βιώνουμε .είναι  καθοριστικό να κατανοήσουμε ότι ο 

χώρος στον οποίο ζούμε, ο πλανήτης μας, είναι πεπερασμένος και δεν υπάρχουν 

περιθώρια για σπατάλες, και για καταχρήσεις. Το ραγδαίο οικολογικό πρόβλημα που 

ανέκυψε, έκρουσε τον κώδωνα του κινδύνου στην ανθρωπότητα και την ανάγκασε να 

αναλάβει τις ευθύνες της. 

Έχει ήδη γίνει , πλέων, αντιληπτό ότι η τεχνολογική πρόοδος δεν αρκεί από μόνη της 

για να τύχει αναγνώρισης, αλλά πρέπει ταυτόχρονα να συμβάλλει σε έναν ανώτερο 

σκοπό ,την «αειφόρο ανάπτυξη» στην  ανάπτυξη , δηλαδή που θα καλύπτει τις 

ανάγκες του παρόντος, χωρίς να διακυβεύεται η ικανότητα των μελλοντικών γενεών 

να καλύψουν τις δικές τους ανάγκες. 

Τα πρόσφατα χρόνια έχει γίνει πολύ λόγος για την «ανακύκλωση », «την υγειονομική 

ταφή », «την πλανητικό καθαρισμό  » 

Οι φυσικοί πόροι, όπως το γλυκό νερό, το έδαφος και τα ορυκτά δεν μπορούν να 

αναπληρωθούν όταν εξαντληθούν. Οι γαίες είναι επίσης πεπερασμένος πόρος – δεν 

μπορούμε να δημιουργήσουμε περισσότερες. Εντούτοις με συνετή διαχείριση 

μπορούμε να τους εκμεταλλευόμαστε, χωρίς να καταστρέψουμε τα αποθέματα για το 

μέλλον. Αυτό συνεπάγεται περιορισμό της κατανάλωσης των πόρων που φθίνουν και 

την εξεύρεση άλλων τρόπων διατήρησης και βελτίωσης του βιοτικού επιπέδου, με 

νέες πολιτικές και τεχνολογίες, καθώς και με καινοτομίες. Ερωτήσεις όπως «Πού θα 

πάνε αυτά τα απόβλητα;» ή «Πόσο ακόμα θα μπορούμε να εξορίσουμε πρώτες ύλες;» 

είναι προβλήματα που απασχολούν τόσο τους επιστήμονες και τους υπευθύνους 

παραγωγής όσο και των μέσο άνθρωπο  

Με τον όρο Ανακύκλωση προσδιορίζουμε συγκεκριμένες διαδικασίες με τις οποίες 

αξιοποιούνται υλικά που αποτελούν  απορρίμματα.  Και λέμε διαδικασίες , γιατί κάθε 

είδος απορριμμάτων απαιτεί μια συγκεκριμένη επεξεργασία προκειμένου να 

καταλήξει  σε υλικό που μπορεί  εκ νέου να χρησιμοποιηθεί  . Με την ανακύκλωση οι 

ειδικοί μπορούν να κάνουν τα άριστα χρήσιμα και ακίνδυνα.  

Ανακύκλωση λοιπών είναι η διαδικασία αξιοποίησης των απορριμμάτων κάθε 

κατηγορίας . 
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Με την αξιοποίηση των τεχνικών της ανακύκλωσης επιτυγχάνεται η αντιμετώπιση 

της ρύπανσης και η εξοικονόμηση υλικών , ενεργείας και φυσικών πόρων  

 

«Εναλλακτική διαχείριση»: Αποτελούν οι εργασίες συλλογής, παραλαβής, 

μεταφοράς, προσωρινής αποθήκευσης, επαναχρησιμοποίησης και αξιοποίησης 

(ανακύκλωσης και ανάκτησης ενέργειας) των αποβλήτων ηλεκτρικού και 

ηλεκτρονικού εξοπλισμού ή / και των κατασκευαστικών τους στοιχείων και των 

συναρμολογημένων μερών αυτών, συμπεριλαμβανομένων και των αναλωσίμων, ώστε 

μετά την επαναχρησιμοποίηση ή επεξεργασία τους, αντίστοιχα, να επιστρέφουν στο 

ρεύμα της αγοράς. 

«Ανάκτηση»: Θεωρείται οποιαδήποτε επεξεργασία των αποβλήτων που μας 

προσδίδει κάποιο όφελος, δηλαδή ταυτίζεται με την «αξιοποίηση». Αυτή είναι είτε 

ανακύκλωση είτε ανάκτηση ενεργείας. 

«Ανακύκλωση» : Η επανεπεξεργασία, στο πλαίσιο της παραγωγικής διαδικασίας, 

των αποβλήτων υλικών, για τους σκοπούς που αρχικά είχαν σχεδιασθεί ή για άλλους 

σκοπούς, εξαιρουμένης, εντούτοις, της ανάκτησης ενέργειας. 

«Ανάκτηση ενεργείας» : Συνίσταται στη χρήση καυσίμων αποβλήτων ως μέσων 

παραγωγής θερμικής ενέργειας με άμεση καύση με ή χωρίς άλλα απόβλητα  

 

Για να μπορέσουμε να κατανοήσουμε  τον ορό ΑΗΗΕ καλό θα είναι να ξεκινησούμε 

από τα απορρίμματα  και σιγά –σιγά να προχωρήσουμε στα ΑΗΗΕ καταδεικνύοντας 

παράλληλα και τους τρόπους διαχείριση τους  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5 



 

ΚΚεεφφάάλλααιιοο  22  --  ΕΕίίδδηη  ΑΑπποοββλλήήττωωνν  

Η κατηγοριοποίηση των αποβλήτων αποσκοπεί να βοηθήσει νομικά και πρακτικά τη 

διαχείρισή τους. 

  

Τα απόβλητα κατηγοριοποιούνται ανάλογα με την προέλευσή τους ή/και με τις 

ουσίες που περιέχουν. Με αυτόν τον τρόπο διαχωρίζουμε τα απόβλητα σε αστικά 

απόβλητα  και απόβλητα εμπορικής προελεύσεως, ενώ επίσης μπορούμε να τα 

διαχωρίσουμε σε επικίνδυνα και μη  επικίνδυνα. 

Tα απόβλητα οικιακής προελεύσεως περιλαμβάνουν αρκετές κατηγορίες. 

Από οργανικά και χρησιμοποιημένες συσκευασίες, έως απόβλητα ηλεκτρικού και 

ηλεκτρονικού εξοπλισμού (μεταξύ άλλων) και μπορεί να διαχωρίζονται σε 

'επικίνδυνα απόβλητα  και μη . 

Tα απόβλητα εμπορικής προελεύσεως περιλαμβάνουν αρκετές κατηγορίες από τα 

απόβλητα οικιακής προελεύσεως, καθώς και διάφορες ειδικές κατηγορίες, όπως 

απόβλητα που προέρχονται από τις διαδικασίες παραγωγής προϊόντος  
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ΚΚεεφφάάλλααιιοο  33  --  ΑΑσσττιικκάά  ΣΣττεερρεεάά    ΑΑπποοββλλήήτταα  ––ΑΑΣΣΑΑ  

 

Με τον όρο Αστικά Στερεά Απόβλητα ή ΑΣΑ (Municipal Solid Waste) 

περιγράφονται  τα οικιακά απόβλητα, καθώς και άλλα απόβλητα, τα οποία λόγω 

φύσης ή σύνθεσης, είναι παρόμοια με τα οικιακά, όπως απόβλητα από εμπορικές και 

συναφείς δραστηριότητες, κτίρια γραφείων και ιδρύματα (σχολεία, νοσοκομεία, 

κυβερνητικά κτίρια). Περιλαμβάνει επίσης ογκώδη απόβλητα (στρώματα, έπιπλα 

κ.α.) και απόβλητα κήπων, φύλλα, κλαδιά, κηπευτικά, καθώς και απόβλητα από τον 

καθαρισμό των  δρόμων  

Τα οικιακά απορρίμματα αποτελούν ένα ιδιαιτέρως ανομοιογενές συνοθύλευμα 

υλικών. Η ποιοτική ανάλυση των οικιακών απορριμμάτων αποσκοπεί στο να 

προσδιορίσει βασικές ποσοστιαίες κατηγορίες υλικών σε αυτά, προκειμένου να 

προσδιορισθεί πληροφορία απαραίτητη για την κατάρτιση σχεδίων διαχείρισης, 

επεξεργασίας και αξιοποίησής τους (ανακύκλωση, ανάκτηση ενέργειας, κ.λπ.). Η πιο 

δόκιμη κατηγοριοποίηση των απορριμμάτων, όπως προκύπτει από σειρά 

δειγματοληψιών και αναλύσεων, περιλαμβάνει τις εξής ομάδες(κλάσματα) υλικών: 

 

 Ζυμώσιμα. Περιλαμβάνονται τα υπολείμματα κουζίνας και κήπου. 

 

 Χαρτί. Περιλαμβάνονται τα πάσης φύσεως χαρτιά και χαρτόνια που προέρχονται 

κυρίως από έντυπο υλικό και συσκευασίες προϊόντων. 

 

  Μέταλλα. Περιλαμβάνεται το σύνολο των μεταλλικών υλικών που απαντώνται 

στα απορρίμματα. Είναι δόκιμος ένας διαχωρισμός σε σιδηρούχα και μη 

σιδηρούχα μέταλλα(κυρίως λόγω της μαγνητικής ιδιότητας των πρώτων), με τα 

τελευταία να έχουν ως κυριότερο αντιπρόσωπο το αλουμίνιο. Σε ορισμένες 

αναλύσεις έχουν εξετασθεί ως ξεχωριστή υποκατηγορία και οι μπαταρίες λόγω 

της σχετικά υψηλότερης επικινδυνότητάς τους. 

 

  Γυαλί. Η διαχείριση αποβλήτου γυαλιού στη χώρα μας πάσχει κυρίως από την 

έλλειψη υαλουργιών, κυρίως σε περιοχές μακριά από την Αττική. Είναι δόκιμος ο 

διαχωρισμός σε λευκό, καφέ και πράσινο γυαλί, όσον αφορά την ανακύκλωση, 

 7 



 

καθώς η παραγωγή καφέ και λευκού γυαλιού απαιτεί υαλότριμμα μόνο του ίδιου 

χρώματος. 

 

  Πλαστικό. Περιλαμβάνεται το σύνολο των πολυμερών απορριμμάτων. Η 

κατηγορία αυτή γίνεται διαρκώς μεγαλύτερη κατά τα τελευταία χρόνια και στη 

χώρα μας ως συνέπεια της αλλαγής των καταναλωτικών συνηθειών (στροφή σε 

συσκευασμένα προϊόντα, κ.λπ.).Χαρακτηριστικό της κατηγορίας αυτής είναι η 

έντονη ανομοιογένειά της, λόγω των πολλών χρησιμοποιούμενων πολυμερών 

(π.χ. PVC, PE, PP, PS, PET, ABS, κ.λπ.). 

 

 Δέρμα-Ξύλο-Λάστιχο-Ύφασμα. Χαρακτηρίζονται ως λοιπά καύσιμα (ΔΞΛΥ). 

 

 Αδρανή. Εδώ περιλαμβάνονται χημικά ανενεργά υλικά που καταλήγουν στα 

οικιακά απορρίμματα (π.χ. χώματα, πέτρες, κ.λπ.) 

 

 Λοιπά. Στο κλάσμα αυτό καταλήγουν τα υλικά εκείνα που δε μπορούν να 

κατανεμηθούν σε καμία από τις άλλες κατηγορίες. 

 

Η Aπόφαση 2001/118/ΕΚ της Επιτροπής των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων κατατάσσει 

τα στερεά απόβλητα (επικίνδυνα και μη) σε 20 κεφάλαια. Οι διάφορες κατηγορίες 

των αποβλήτων προσδιορίζονται πλήρως με έναν εξαψήφιο κωδικό για το απόβλητο 

και τους αντίστοιχους διψήφιους και τετραψήφιους κωδικούς για τους τίτλους των 

κεφαλαίων.  

 

Τα 20 κεφάλαια είναι τα εξής:  

1. Απόβλητα από εξερεύνηση, εξόρυξη, εργασίες λατομείου και φυσική και 

χημική επεξεργασία ορυκτών  

2. Απόβλητα από γεωργία, κηπευτική, υδατοκαλλιέργεια, δασοκομία, θήρα και 

αλιεία, προετοιμασία και επεξεργασία τροφίμων  

3. Απόβλητα από την κατεργασία ξύλου και την παραγωγή ταμπλάδων και 

επίπλων, καθώς και πολτού χαρτιών και χαρτονιών  

4. Απόβλητα από τις βιομηχανίες δέρματος, γούνας και υφαντουργίας  
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5. Απόβλητα από τη διύλιση πετρελαίου, τον καθαρισμό φυσικού αερίου και την 

πυρολυτική επεξεργασία άνθρακα  

6. Απόβλητα από ανόργανες χημικές διεργασίες  

7. Απόβλητα από οργανικές χημικές διεργασίες  

8. Απόβλητα από την παραγωγή, διαμόρφωση, προμήθεια και χρήση (ΠΔΠΧ) 

επικαλύψεων (χρώματα, βερνίκια και σμάλτο γάλου), κολλών, στεγανωτικών 

και τυπογραφικών μελανών  

9. Απόβλητα από τη φωτογραφική βιομηχανία  

10. Απόβλητα από θερμικές επεξεργασίες  

11. Απόβλητα από τη χημική επιφανειακή επεξεργασία και την επικάλυψη 

μετάλλων και άλλων υλικών? υδρομεταλλουργία μη σιδηρούχων μετάλλων  

12. Απόβλητα για τη μορφοποίηση και τη φυσική και μηχανική επιφανειακή 

επεξεργασία μετάλλων και πλαστικών  

13. Απόβλητα ελαίων από απόβλητα υγρών καυσίμων (εκτός βρωσίμων ελαίων, 

05 και 12)  

14. Απόβλητα από οργανικούς διαλύτες, ψυκτικές ουσίες και προωθητικά (εκτός 

07 και 08)  

15. Απόβλητα από συσκευασίες, απορροφητικά υλικά, υφάσματα σκουπίσματος, 

υλικά φίλτρων και προστατευτικός ρουχισμός μη προδιαγραφόμενα άλλως  

16. Απόβλητα μη προδιαγραφόμενα άλλως στον κατάλογο  

17. Απόβλητα από κατασκευές και κατεδαφίσεις (περιλαμβάνεται χώμα εκσκαφής 

από μολυσμένες τοποθεσίες)  

18. Απόβλητα από την υγειονομική περίθαλψη ανθρώπων ή ζώων ή/και από 

σχετικές έρευνες (εξαιρούνται απόβλητα κουζίνας και εστιατορίων που δεν 

προκύπτουν άμεσα από το σύστημα υγείας)  

19. Απόβλητα από τις μονάδες επεξεργασίας αποβλήτων, εγκαταστάσεις 

επεξεργασίας υγρών αποβλήτων εκτός σημείου παραγωγής και την 

προετοιμασία ύδατος προοριζόμενου για κατανάλωση από τον άνθρωπο και 

ύδατος για βιομηχανική χρήση  
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Στα Αστικά Απόβλητα δεν περιλαμβάνονται τα : 

• Αδρανή  και κατάλοιπα δηµοσίων έργων  

• Βιοµηχανικές στάχτες, σκουριές, µολυσµατικά νοσοκοµείων, υπολείµµατα 

σφαγείων  

• Πολύ ογκώδη αντικείµενα που απαιτούν εδικό τρόπο µεταφοράς. 

 

 

3.1. Τεχνικές Διαχείρισης Αστικών Αποβλήτων 

Ένα ολοκληρωμένο σύστημα διαχείρισης αστικών αποβλήτων, περιλαμβάνει την 

εφαρμογή προγραμμάτων για τη βελτιστοποίηση του συστήματος συλλογής, τον 

περιορισμό της παραγωγής αποβλήτων, την διαλογή στην πηγή, την ανακύκλωση των 

διαχωρισθέντων υλικών, την εφαρμογή συστημάτων μεταφόρτωσης για την αύξηση 

της οικονομικής αποδοτικότητας του συστήματος, τη χρήση μεθόδων επεξεργασίας 

με στόχο την ενεργειακή  αξιοποίηση ή την επαναχρησιμοποίηση των υλικών και τη 

διάθεση του τελικού υπολείμματος σε σύγχρονους  χώρους υγειονομικής ταφής 

υπολειμμάτων (ΧΥΤΥ).  

 

Σύμφωνα και με όσα ορίζει η ΚΥΑ 29407/3508 για την υγειονομική ταφή των 

αποβλήτων, δεν επιτρέπεται η διάθεση σε ΧΥΤΑ αποβλήτων που δεν έχουν υποστεί 

επεξεργασία. Σύμφωνα με την ίδια ΚΥΑ, ως επεξεργασία ορίζονται οι φυσικές, 

θερμικές, χημικές ή βιολογικές διεργασίες, συμπεριλαμβανομένης της διαλογής, 

που μεταβάλλουν τα χαρακτηριστικά των αποβλήτων, προκειμένου να περιοριστούν 

ο όγκος ή οι επικίνδυνες ιδιότητές τους, να διευκολυνθεί η διακίνησή τους ή να 

βελτιωθεί η ανάκτηση χρήσιμων υλών. Κατά συνέπεια, ως επεξεργασία εννοείται η 

διαλογή στην πηγή (συσκευασιών, οργανικών, πράσινων, επικίνδυνων οικιακών κ.α.), 

η μηχανική διαλογή, η μεταφόρτωση και η δεματοποίηση, καθώς και όλες οι 

τεχνολογίες θερμικής, φυσικής, χημικής και βιολογικής επεξεργασίας. Θα πρέπει να 

επισημάνουμε, πως δεν υπάρχει βέλτιστη τεχνολογία για το σύνολο των περιπτώσεων 

διαχείρισης στερεών αποβλήτων, καθώς κάθε μία από αυτές παρουσιάζει 
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μειονεκτήματα και πλεονεκτήματα τα οποία πρέπει να λαμβάνονται υπόψη από τους 

αρμόδιους φορείς (ΦοΔΣΑ) που θα κληθούν να  κατασκευάσουν και να 

λειτουργήσουν τα έργα. Κρίσιμη παράμετρος σχεδιασμού είναι η ποιοτική και 

ποσοτική σύσταση των αποβλήτων αλλά και ο βαθμός ανάπτυξης της αγοράς για την 

αξιοποίηση των προϊόντων (RDF, Compost, ανακυκλώσιμα). Οι παράμετροι αυτοί 

επηρεάζουν σημαντικά την αποτελεσματικότητα της τεχνολογίας που θα επιλεχθεί, 

τόσο από οικονομική (βιωσιμότητα της μονάδας, απαιτούμενο gate fee) όσο και από 

τεχνική και περιβαλλοντική άποψη (βαθμός αξιοποίησης δευτερογενών προϊόντων, 

τελική εκτροπή  από ΧΥΤΥ κ.α.).  

 

 

3.1.1. Μεταφόρτωση στερεών αποβλήτων 

Ως μεταφόρτωση καλείται ο κύκλος εργασιών μετακίνησης των αποβλήτων από τα 

μέσα συλλογής σε άλλα μέσα συγκέντρωσής τους, προκειμένου στη συνέχεια να 

μεταφερθούν προς περαιτέρω διαχείριση. Στους σταθμούς μεταφόρτωσης (ΣΜΑ) τα 

απορρίμματα μεταφορτώνονται σε ειδικά οχήματα κατάλληλα για κίνηση σε  μεγάλες 

αποστάσεις. Οι σταθμοί αυτοί πρέπει να χωροθετούνται σε κεντροβαρικά σημεία ως 

προς τις πηγές δημιουργίας των απορριμμάτων, ώστε τα απορριμματοφόρα οχήματα 

μετά την συμπλήρωση του φορτίου τους να διανύουν την ελάχιστη δυνατή απόσταση 

μέχρι τον ΣΜΑ, όπου ξεφορτώνουν και επιστρέφουν και πάλι στο έργο της 

αποκομιδής. Στη συνέχεια, τα οχήματα από τον ΣΜΑ μεταφέρουν τα απορρίμματα σε 

μονάδα/ες επεξεργασίας ή/και τελικής διάθεσης, έχοντας πολλαπλάσιο ωφέλιμο 

φορτίο από εκείνο των απορριμματοφόρων.  

 

Οι σταθμοί μεταφόρτωσης ταξινομούνται ανάλογα με τη  

1. δυναμικότητά τους (μικροί/μεγάλοι),  

2. το είδος των πάγιων εγκαταστάσεων (σταθεροί/κινητοί)  

3. το βαθμό συμπίεσης των απορριμμάτων που επιτυγχάνουν.  
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Σταθερός θεωρείται ο σταθμός μεταφόρτωσης όπου όλες οι απαραίτητες διαδικασίες 

εκτελούνται σε συγκεκριμένο χώρο με την κατάλληλη πάγια εγκατάσταση και 

τεχνική υποδομή ενώ κινητός σταθμός μεταφόρτωσης θεωρείται οποιοσδήποτε τύπος 

οχήματος ή συνδυασμός οχημάτων, που φέρει τον κατάλληλο εξοπλισμό για την 

υποδοχή αποβλήτων χωρίς τη μεσολάβηση πάγιων εγκαταστάσεων.  

Τα απόβλητα, κατά τη διαδικασία αυτή υφίστανται συμπίεση, η οποία στοχεύει στην 

επίτευξη του μέγιστου επιτρεπόμενου, κατά περίπτωση, ωφέλιμου φορτίου για την 

περαιτέρω μεταφορά τους. Η συμπίεση αυτή γίνεται συνήθως σε containers ενώ 

εναλλακτικά, σε συγκεκριμένες περιπτώσεις, ενδέχεται να πραγματοποιηθεί 

δεματοποίηση των αποβλήτων, με χρήση εγκαταστάσεων υψηλού βαθμού  συμπίεση. 

 

 

Πηγή: Διεπιστημονικο – Διατμηματικο προγραμμα μεταπτυχιακων σπουδων,"Επιστημη και τεχνολογια υδατικων πορων", 

Διαχείριση Στερεών Απορριμμάτων και ιλύος, Α. Κατσίρ 
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Η εγκατάσταση σταθμού μεταφόρτωσης είναι αποδοτική όταν η απόσταση του χώρου 

διάθεσης είναι μεγαλύτερη των 30km και η ημερήσια ποσότητα των απορριμμάτων 

ξεπερνά τους 20 τόνους.  

 

 

3.1.2. Διαλογή στην Πηγή  

 

Με τη διαλογή υλικών στην πηγή παραγωγής των στερεών αποβλήτων - 

απορριμμάτων επιτυγχάνεται μείωση της ποσότητας που οδηγείται προς τελική 

διάθεση, με παράλληλη αξιοποίηση υλικών. Η διαλογή στην πηγή αποτελεί 

εναλλακτικό και συμπληρωματικό στάδιο της συνολικής διαχείρισης των στερεών 

αποβλήτων. Οι παράμετροι από τους οποίους εξαρτάται η λειτουργικότητα ενός 

προγράμματος διαλογής στην πηγή είναι:  

 

- το είδος και η ποσότητα των προς διαλογή – ανακύκλωση υλικών  

- η ποιότητα των ανακτώμενων υλικών  

- η ύπαρξη αγορών για την απρόσκοπτη απορρόφησή τους  

- η ευκολία υλοποίησης και το κόστος άλλων εναλλακτικών τεχνικών διαχείρισης των 

στερεών αποβλήτων που εφαρμόζονται στην υπό εξέταση περιοχή  

 

 

Στην Ελλάδα συλλέγονται χωριστά και εκτρέπονται από το ρεύμα των σύμμεικτων 

αποβλήτων, τα απόβλητα που εμπίπτουν στο Ν.2939/01, δηλαδή τα υλικά 

συσκευασίας, ΑΗΗΕ κ.α. Αν και προβλέπεται στο σύνολο των περιφερειακών 

σχεδιασμών, ακόμα η διαλογή στη πηγή του οργανικού κλάσματος δεν έχει 

εφαρμοστεί σε κάποια διαχειριστική ενότητα. Ορισμένοι ΟΤΑ έχουν αναλάβει 

πρωτοβουλίες (π.χ. Δήμος Ελευσίνας) ώστε να εφαρμοστεί η διαλογή του οργανικού 

κλάσματος, μέσω της χρήσης οικιακών κάδων κομποστοποίησης, ενώ ορισμένοι 

ΦοΔΣΑ (π.χ. ΕΣΔΚΝΑ) εφαρμόζουν προγράμματα για την ξεχωριστή συλλογή του 
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έντυπου χαρτιού. Σε κάθε περίπτωση, η διαλογή στην πηγή θα πρέπει να επεκταθεί 

στη χώρα μας, καθώς αφενός μπορεί να συμβάλει σημαντικά στην αύξηση του 

βαθμού ανακύκλωσης των υλικών, αφετέρου είναι σύμφωνη με τις γενικές 

κατευθύνσεις της Ε.Ε. για τη διαχείριση των απορριμμάτων. Επισημαίνεται δε, πως 

σύμφωνα με τη νέα Οδηγία 2008/98/ΕΚ, προβλέπεται η χωριστή συλλογή μέχρι το 

2015 τουλάχιστον 4 ρευμάτων υλικών (χαρτί, πλαστικό, γυαλί, μέταλλο).  

 

Η εφαρμογή συστημάτων διαλογής στην πηγή, προυποθέτει την ενίσχυση της 

περιβαλλοντικής συνείδησης των πολιτών μέσω της εφαρμογής προγραμμάτων 

ενημέρωσης και ευαισθητοποίησης, τα οποία είναι απαραίτητα για τη βιώσιμη 

λειτουργία των συστημάτων. Άλλωστε η διαλογή στη πηγή είναι η μοναδική μέθοδος 

διαχείρισης που προϋποθέτει τη συμμετοχή των πολιτών.   

 

 

Κέντρα Διαλογής Υλικών- Κ.Δ.Α.Υ. 

 

Τα Κέντρα Διαλογής Ανακυκλώσιμων Υλικών (Κ.Δ.Α.Υ.) είναι εγκαταστάσεις όπου 

με συνδυασμό μεθόδων μηχανικής - χειρωνακτικής διαλογής, διαχωρίζονται ομάδες 

υλικών τα οποία προέρχονται από διαλογή στην πηγή (ανακυκλώσιμα). Στη συνέχεια, 

τα υλικά υφίστανται ποιοτική αναβάθμιση και δεματοποίηση ανά υλικό. Έτσι 

μπορούν να επιτευχθούν οι απαιτήσεις ποιότητας για την απορρόφησή τους από την 

αγορά και εξασφαλίζονται υψηλότερες τιμές πώλησης. Ο σχεδιασμός ενός Κ.Δ.Α.Υ. 

και η επιλογή του αντίστοιχου εξοπλισμού εξαρτάται από τις ποσότητες και το είδος 

των εισερχόμενων υλικών καθώς και από τις απαιτήσεις της αγοράς ως προς τα 

ανακτώμενα προϊόντα. 
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3.1.3. Μηχανική Ανακύκλωση  ΑΣΑ 

 

Στις εγκαταστάσεις μηχανικής ανακύκλωσης πραγματοποιείται διαχείριση κυρίως 

των μικτών οικιακών στερεών αποβλήτων και επιτυγχάνεται μηχανικός διαχωρισμός, 

ανάκτηση καθώς και περαιτέρω επεξεργασία υλικών που περιέχονται σε αυτά. Τα 

υλικά που ανακτώνται είναι κυρίως:  

 

- Βιοαποδομήσιμα οργανικά  

- Χαρτί - Πλαστικό  

- Μίγμα χαρτιού και πλαστικού  

-Σιδηρούχα μέταλλα - Αλουμίνιο  

 

 

Τα παραπάνω υλικά εφόσον υποστούν περαιτέρω επεξεργασία ανακυκλώνονται, με 

εξαίρεση το μίγμα χαρτιού και πλαστικού το οποίο χρησιμοποιείται ως καύσιμο 

υλικό. Οι μέθοδοι μηχανικής επεξεργασίας οι οποίοι μπορούν να συνδυαστούν με 

όλες τις μεθόδους βιολογικής επεξεργασίας, ταξινομούνται στις εξής βασικές 

κατηγορίες:  
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- Τεχνολογίες προετοιμασίας των αποβλήτων 

- Τεχνολογίες διαχωρισμού των αποβλήτων 

Οι τεχνολογίες προετοιμασίας των αποβλήτων αφορούν στη διάνοιξη των σάκων, την 

ελάττωση του μεγέθους και την αποκατάσταση της ομοιομορφίας των αποβλήτων. 

 

Πίνακας 3.1.3/ 1: Τεχνολογίες προετοιμασίας αποβλήτων 

Τεχνολογία Αρχή λειτουργίας Προβλήματα-Περιορισμοί 

Σφυρόμυλοι 
(Hammer mill) 

  

Τα απόβλητα υφίστανται σημαντική μείωση του 
μεγέθους τους με τη βοήθεια σφυριών που 

ταλαντώνονται  

Καταπόνηση - φθορά των 
σφυρών, κονιορτοποίηση 

γυαλιού / αδρανών, ακατάλληλοι 
για δοχεία υπό πίεση  

Περιστροφικοί 
κόπτες (shredder)  

Περιστρεφόμενα μαχαίρια ή δίσκοι περιστρέφονται 
με χαμηλή ταχύτητα και υψηλή ροπή. Η διατμητική 
τους δράση σχίζει ή τέμνει τα περισσότερα υλικά 

Τα μεγάλα σκληρά αντικείμενα 
μπορούν να καταστρέψουν τους 
κόπτες, ακατάλληλοι για δοχεία 

υπό πίεση 

Περιστρεφόμενα 
τύμπανα ή 

θραυστήρες 
κυλίνδρου (Rotating 

Drum) 

Το υλικό ανυψώνεται καθώς προσκολλάται στα 
τοιχώματα του τύμπανου και κατόπιν πέφτει στο 

κέντρο, λόγω της βαρύτητας, επιτυγχάνοντας 
ανάδευση και ομογενοποίηση των αποβλήτων. Τα 

κοφτερά αντικείμενα που ενυπάρχουν στα απόβλητα 
(γυαλί, μέταλλα) συνεισφέρουν στη μείωση του 

μεγέθους των πιο μαλακών υλικών, όπως το χαρτί και 
τα βιοαποδομήσιμα, χωρίς να κονιορτοποιούνται τα 

ίδια.  

Ήπια δράση - τεμαχισμός. 
Μπορεί να υπάρξει πρόβλημα 

για απόβλητα υψηλής 
υγρασίας. 

Σφαιρόμυλο (Ball 
mill) 

Περιστρεφόμενα τύμπανα φέρουν βαριές σφαίρες 
για να τεμαχίσουν ή να κονιορτοποιήσουν τα 

απόβλητα.  

Καταπόνηση - φθορά των 
σφαιρών, κονιορτοποίηση 

γυαλιού / αδρανών.  

Περιστρεφόμενα 
τύμπανα υγρής 

φάσης με κόπτες 
(Wet rotating 
drums with 

knives) 

Μετά από την προσθήκη νερού, τα απόβλητα 
δημιουργούν μεγάλα συσσωματώματα που 

θρύβονται από τους κόπτες κατά την περιστροφή 
του τύμπανου. 

Σχετικά μικρή μείωση μεγέθους. 
Πιθανότητα καταστροφής του 
κόπτη από μεγάλα σκληρά 

αντικείμενα.  

Θραυστήρες 
πλαστικών σάκων 

(Bag splitter) 

Μπορεί να είναι τύπου περιστροφικού κόπτη (με 
αυξημένες ανοχές μεταξύ των περιστρεφόμενων 

μαχαιριών κοπής, ώστε να σχίζεται μόνο ο σάκος και 
να μην τεμαχίζεται το περιεχόμενο), παλινδρομικής 

χτένας ή οδοντοφόρων αλυσίδων. 

Δεν μειώνει το μέγεθος των 
αποβλήτων.  

Πιθανότητα καταστροφής από 
μεγάλα σκληρά αντικείμενα. 

 

 

Στις τεχνολογίες διαχωρισμού περιλαμβάνονται τεχνολογίες που επιτυγχάνουν το 

διαχωρισμό της εισερχόμενης μάζας των αποβλήτων σε δύο ρεύματα, από τα οποία 

το ένα περιέχει το προς ανάκτηση υλικό σε υψηλή συγκέντρωση ενώ το άλλο είναι σε 

μεγάλο βαθμό απαλλαγμένο από την παρουσία του. 
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                                 Πίνακας 3.1.3 /2: Τεχνολογίες διαχωρισμού αποβλήτων 

Τεχνολογία Ιδιότητα 
διαχωρισμού 

Στοχευόμενα υλικά Προβλήματα-
Περιορισμοί 

Κόσκινα 

 

(Screening) 

Μέγεθος και 

πυκνότητα 

Υπερμεγέθη: χαρτί, 

πλαστικό Μικρά: 

οργανικά, γυαλί, 

λεπτόκοκκα υλικά (fines) 

Καθαρισμός 

Χειρωνακτικός διαχωρισμός 

 

 

Οπτική εξέταση 

Πλαστικά, προσμίξεις, 

υπερμεγέθη, ξένα 

σώματα 

Υγιεινή και ασφάλεια 

εργασίας, ηθικά θέματα 

 

Μαγνητικοί διαχωριστές 

 

(Magnetic Separation) 

 

Μαγνητικές ιδιότητες Σιδηρούχα μέταλλα  

 

Διαχωριστές με επαγωγικά 

ρεύματα 

 

(E.C.S. separation ) 

 

Ηλεκτρική αγωγιμότητα 
Μη σιδηρούχα 

μέταλλα 
 

 

Διαχωριστές με βάση την 

πυκνότητα 

 

(Density – based separation) 

 

Διαφορές πυκνότητας 

Επιπλέοντα: 

πλαστικά, 

Δημιουργεί υγρά 

ρεύματα αποβλήτων 
οργανικά 

Βυθιζόμενα: πέτρες, 

γυαλί 

Αεροδιαχωριστές 

(Jigging) 
Βάρος 

Ελαφρά: πλαστικά, 

χαρτί Βαρέα: πέτρες, 

γυαλί 

Απαιτείται καθαρισμός 

του αέρα 

Βαλλιστικοί διαχωριστές 
Πυκνότητα και 

ελαστικότητα 

Ελαφρά: πλαστικά, 

χαρτί Βαρέα: πέτρες, 

γυαλί 

 

 

Οπτικοί διαχωριστές 

 

(Shape Separation) 

 

Οπτικές ιδιότητες 
Καθορισμένα 

πλαστικά πολυμερή 
Απόδοση 
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3.1.4. Θερμικές Μέθοδοι ΑΣΑ 

 
 

Η θερμική επεξεργασία των στερεών αποβλήτων περιλαμβάνει όλες τις διαδικασίες 

μετατροπής του περιεχομένου τους σε αέρια, υγρά και στερεά προϊόντα, με 

ταυτόχρονη ή συνεπακόλουθη αποδέσμευση θερμικής ενέργειας. Οι τεχνικές 

θερμικής επεξεργασίας  μπορούν να κατηγοριοποιηθούν ως εξής:  

1. αποτέφρωση – καύση (incineration - combustion)  

2. αεριοποίηση (gasification)  

3. τεχνική του πλάσματος (plasma technology)  

4. πυρόλυση (pyrolysis)  

 

3.1.4.1. Αποτέφρωση  
 

Η αποτέφρωση ή πιο κοινά η καύση των στερεών απορριμμάτων ουσιαστικά 

εκπροσωπεί μια αρκετά παλαιά και διαδεδομένη διεργασία, η οποία περιλαμβάνει την 

ανάπτυξη υψηλών θεοκρασιών, με παρουσία φλόγας, για την οξείδωση των 

επιμέρους στοιχείων αυτών, δηλαδή την ένωσή τους με το οξυγόνο. Στόχος της εν 

λόγω διεργασίας είναι η εξάτμιση, η αποσύνθεση και/ή η καταστροφή των οργανικών 

στοιχείων των απορριμμάτων, παρουσία οξυγόνου (είτε σε στοιχειομετρική αναλογία, 

είτε σε περίσσεια), καθώς και η ταυτόχρονη μείωση του προς τελική διάθεση όγκου 

τους. Αυτό πραγματοποιείται με χρήση είτε της απαιτούμενης στοιχειομετρικά 

ποσότητας αέρα (stoichiometric combustion) είτε με περίσσεια αέρα (excess - air 

combustion). Οι προϋποθέσεις για την επίτευξη πλήρους καύσης των αποβλήτων 

είναι:  

• επαρκής ποσότητα καύσιμου υλικού και οξειδωτικού μέσου (O2) στην εστία καύσης  

• επίτευξη της επιθυμητής θερμοκρασίας ανάφλεξης  

• σωστή αναλογία μίγματος (καύσιμης ύλης - οξυγόνου)  

• συνεχής απομάκρυνση των αερίων τα οποία παράγονται κατά την καύση  

• συνεχής απομάκρυνση των υπολειμμάτων της καύσης  
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Κατά την καύση εκτός των τυπικών προϊόντων καύσης (διοξείδιο του άνθρακα, 

ατμός, μονοξείδιο του άνθρακα) παράγεται ανάλογα με την ποιότητα των αποβλήτων 

και μια σειρά άλλων ουσιών όπως διοξείδιο του θείου, οξείδια του αζώτου, 

υδροχλώριο, υδροφθόριο, πολυκυκλικοί υδρογονάνθρακες κλπ. Επίσης, κατά την 

καύση των στερεών αποβλήτων παραμένουν στερεά υπολείμματα, τα οποία 

αντιστοιχούν στο 25-40% του βάρους των εισερχομένων αποβλήτων. Η ποσότητα 

των υπολειμμάτων εξαρτάται από τη σύνθεση των αποβλήτων και τα τεχνικά 

χαρακτηριστικά της εγκατάστασης. Διακρίνονται σε τέφρα που παράγεται στο χώρο 

της καύσης (απομακρύνονται μετά την εσχάρα), τέφρα από τους λέβητες 

(υπολείμματα τα οποία δημιουργούνται στις θερμαντικές επιφάνειες των λεβήτων και 

συγκεντρώνονται στις χοάνες κάτω από το λέβητα), ιπτάμενη τέφρα και σκόνη που 

κατακρατείται στα φίλτρα (συγκεντρώνεται στις χοάνες κάτω από τα ηλεκτρόφιλτρα 

ή σακκόφιλτρα) και υπολείμματα τα οποία παράγονται από τα συστήματα 

καθαρισμού των αερίων. Οι μονάδες αποτέφρωσης σχεδιάζονται ώστε να 

επεξεργάζονται είτε σύμμεικτα απόβλητα (mass-burned incineration) είτε 

εναλλακτικά καύσιμα που προέρχονται από την επεξεργασία των αποβλήτων (SRF-

RDF). Διαφοροποιούνται τόσο σε σχέση με τον τύπο του συστήματος καύσης 

(κινούμενων εσχαρών, περιστρεφόμενου κλιβάνου, ρευστοποιημένης κλίνης) όσο και 

σε σχέση με το σύστημα ελέγχου της ρύπανσης. (υγρή /ξηρή επεξεργασία απαερίων, 

σακκόφιλτρα, ηλεκτροστατικά φίλτρα, πλυντρίδες κ.α.). Για την επεξεργασία των 

σύμμεικτων αποβλήτων χρησιμοποιείται το σύστημα κινούμενων εσχαρών ενώ οι 

άλλοι τύποι συστημάτων καύσης χρησιμοποιούνται συνήθως για την αποτέφρωση 

επεξεργασμένων ρευμάτων αποβλήτων 
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Εικόνα 3141: Τυπική μονάδα αποτέφρωσης αποβλήτων 

Η θερμική επεξεργασία (στοιχειομετρική καύση), αποτελεί ώριμη  μέθοδο 

επεξεργασίας στερεών αποβλήτων με πλήθος εργοστασίων να λειτουργούν στα κράτη 

μέλη της Ε.Ε. και λόγω των παραγόμενων αέριων εκπομπών, διέπεται από πολύ 

αυστηρό πλαίσιο ελέγχου, το οποίο στοχεύει στην ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων 

στο περιβάλλον. Ειδικά τα συστήματα αντιρρύπανσης, χρησιμοποιούν τεχνολογία 

αιχμής και έχουν καταφέρει να περιορίσουν σημαντικά τις παραγόμενες αέριες 

εκπομπές τα τελευταία χρόνια. Θα πρέπει να σημειωθεί πως λειτουργούν περίπου 600 

εγκαταστάσεις αποτέφρωσης αποβλήτων παγκοσμίως και περισσότερες από 400 από 

αυτές βρίσκονται στην Ε.Ε.  

Όλες οι κατηγορίες υπολείμματος από τη θερμική επεξεργασία απαιτούν προσεκτική 

διαχείριση. Η διάθεση σε χώρο ταφής πρέπει να λαμβάνει υπόψη την εκπλυσιμότητα 

των διαφόρων συστατικών που περιέχουν τα υπολείμματα αυτά. Η ιπτάμενη τέφρα 

περιέχει υψηλές συγκεντρώσεις βαρέων μετάλλων, διαλυτών αλάτων, οργανικών και 

την υψηλότερη περιεκτικότητα από όλα τα κατάλοιπα σε χλωριωμένες οργανικές 

ενώσεις. Θεωρείται επικίνδυνο απόβλητο και αν δεν εφαρμοστεί κάποια μέθοδος 

αδρανοποίησής της θα πρέπει να διατεθεί σε χώρο διάθεσης επικίνδυνων αποβλήτων. 

Η τέφρα βάσης μπορεί να διατεθεί μετά την ψύξη της σε ΧΥΤΑ αλλά συνήθως 

αξιοποιείται στην οδοποιία, καθώς στα κράτη μέλη της Ε.Ε. έχουν αναπτυχθεί εθνικές 

προδιαγραφές για την αξιοποίησή της, σε αντίθεση με την ελληνική πραγματικότητα. 
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3.1.4.2. Πυρόλυση  

 

Η πυρόλυση αποτελεί μια σχετικά νέα θερμική διεργασία, η οποία αν και 

αναπτύχθηκε στα τέλη του 19ου αιώνα, μόλις τα τελευταία 20 – 30 χρόνια άρχισε να 

εφαρμόζεται στην επεξεργασία ΑΣΑ. Γενικά, δεν αποτελεί μια ιδιαίτερα διαδεδομένη 

μέθοδο θερμικής επεξεργασίας ΑΣΑ, τουλάχιστον στην Ευρώπη, λόγω της μειωμένης 

ενεργειακής απόδοσης και οικονομικής βιωσιμότητάς της. Παρόλα αυτά, μη 

Ευρωπαϊκές χώρες, όπως η Ιαπωνία, διαθέτουν εγκαταστάσεις πυρόλυσης στερεών 

απορριμμάτων, οι οποίες λειτουργούν αποδοτικά εδώ και πολλά χρόνια, γεγονός το 

οποίο πιθανότατα οφείλεται στις διαφορές των χαρακτηριστικών των απορριμμάτων 

τους (π.χ. ως προς το ποσοστό του οργανικού κλάσματος και τη θερμογόνο δύναμή 

τους), σε σχέση με εκείνα των Ευρωπαϊκών χωρών.  

Η πυρόλυση ως θερμικής μέθοδος, βασίζεται στι γεγονός ότι οι περισσότερες 

οργανικές ουσίες είναι θερμικά ασταθείς και κατά τη θέρμανσή τους απουσία 

οξυγόνου διαχωρίζονται μέσω ενός συνδυασμού θερμικής διάσπασης και 

συμπύκνωσης σε αέρια, υγρά και στερεά κλάσματα. Η πυρολυτική διεργασία σε 

αντίθεση με την καύση και την αεριοποίηση είναι ισχυρά ενδόθερμη και για τη 

διεξαγωγή της απαιτείται εξωτερική πηγή ενέργειας. Βασικές παράμετροι για την 

εφαρμογή της αποτελούν η σύσταση των στερεών αποβλήτων, η θερμογόνος δύναμή 

τους, η περιεχόμενη υγρασία κ.λ.π. 

Κατά την πυρόλυση των στερεών αποβλήτων, τα προϊόντα που παράγονται είναι:  

- Αέρια: Αποτελούνται κυρίως από υδρογόνο, μεθάνιο, μονοξείδιο του άνθρακα, 

διοξείδιο του άνθρακα και διάφορα άλλα αέρια, ανάλογα με τα χαρακτηριστικά των 

στερεών αποβλήτων  

- Υγρά: Το υγρό κλάσμα, είναι ελαιώδες με υψηλή πυκνότητα και ιξώδες και περιέχει 

απλά καρβοξυλικά οξέα (π.χ. οξικό οξύ), κετόνες (π.χ. ακετόνη), αλκοόλες (π.χ. 

μεθανόλη) καθώς και σύνθετους οξυγονωμένους υδρογονάνθρακες. Με περαιτέρω 

επεξεργασία το κλάσμα αυτό μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως συνθετικό καύσιμο.  

- Στερεά: Το στερεό υπόλειμμα περιέχει σχεδόν καθαρό άνθρακα και τυχόν αδρανή 

υλικά που υπάρχουν στα στερεά απόβλητα.    

 21 



 

 
Εικόνα 3.1.4.2: Διεργασία Πυρόλυσης (Πηγή: ΙΤΑ,Εκτίμηση των Γενικευμένων Επιπτώσεων και 

Κόστους Διαχείρισης Στερεών Αποβλήτων») 
 

Σε γενικές γραμμές, η πυρόλυση ενδείκνυται για την επεξεργασία επεξεργασμένων 

ΑΣΑ (δευτερογενή καύσιμα) και λιγότερο για σύμμεικτα ΑΣΑ, καθώς η εφαρμογή 

της στην επεξεργασία ετερογενών μειγμάτων δεν έχει ακόμα ωριμάσει στην Ε.Ε. αν 

και υπάρχει σημαντικός αριθμός ερευνητικών και πιλοτικών προγραμμάτων σε 

παγκόσμιο επίπεδο. 

 

 

3.1.5. Αεριοποίηση  

Η αεριοποίηση αποτελεί επίσης μια σχετικά νέα και μη ευρέως διαδεδομένη, στην 

Ευρώπη, μέθοδο θερμικής επεξεργασίας ΑΣΑ. Ουσιαστικά περιλαμβάνει την 

μετατροπή του οργανικού κλάσματος των απορριμμάτων σε ένα μίγμα καύσιμων 

αερίων, μέσω μερικής οξείδωσης αυτού σε υψηλές θερμοκρασίες (400 έως 1500 oC). 

Η αεριοποίηση έχει ομοιότητες με την πυρόλυση, όπως τη μετατροπή των 

απορριμμάτων σε αέρια, στερεά και υγρά καύσιμα, αλλά παρουσιάζει και βασικη 

διαφορά κατά την εφαρμογή της, αφού η μεν πυρόλυση χρησιμοποιεί εξωτερική πηγή 

θερμότητας για να ενεργοποιηθούν οι ενδόθερμες αντιδράσεις θερμικής διάσπασης 

των απορριμμάτων, σε συνθήκες απουσίας οξυγόνου η δε αεριοποίηση είναι 
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αυτοσυντηρούμενη (χωρίς εξωτερική πηγή ενέργειας μετά το στάδιο της ανάφλεξης) 

και χρησιμοποιεί πρόσθετο καύσιμο αέριο, όπως για παράδειγμα ατμό, διοξείδιο του 

άνθρακα, αέρα ή οξυγόνο, για την επιπλέον μετατροπή των οργανικών υπολειμμάτων 

σε αέρια προϊόντα. Η ενέργεια που απαιτείται για την αντίδραση αεριοποίησης 

παράγεται με καύση μέρους του οργανικού υλικού στον αντιδραστήρα αεριοποίησης. 

Μέσω της αεριοποίησης επιτυγχάνεται η παραγωγή καύσιμου αερίου πλούσιο σε H2 

και κορεσμένους υδρογονάνθρακες (κυρίως μεθάνιο). Οι κύριες αντιδράσεις που 

πραγματοποιούνται κατά τη διαδικασία της αεριοποίησης είναι:  

 

C + O2 > CO2 (εξώθερμη) (1)  

C + H2O > CO + H2 (ενδόθερμη) (2)  

C + CO2 > 2CO (ενδόθερμη) (3)  

C + 2H2 > CH4 (εξώθερμη) (4)  

CO + H2O > CO2 + H2 (εξώθερμη) (5)  

Η θερμότητα για τη διατήρηση της διεργασίας προέρχεται από τις εξώθερμες 

αντιδράσεις, ενώ τα καύσιμα προϊόντα παράγονται κυρίως μέσω των ενδόθερμων 

αντιδράσεων.  

Οι βασικοί τύποι εγκαταστάσεων αεριοποίησης είναι:  

- Κάθετης σταθερής κλίνης  

- Οριζόντιας σταθερής κλίνης  

- Ρευστοποιημένης κλίνης  

- Πολλαπλών εστιών  

- Περιστρεφόμενου κλιβάνου  

 

Τα τελικά προϊόντα της αεριοποίησης είναι:  

 

• Αέριο πλούσιο σε μονοξείδιο και διοξείδιο του άνθρακα, υδρογόνο και κορεσμένους 

υδρογονάνθρακες (κυρίως μεθάνιο) που μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως καύσιμο.  

• Στερεό υπόλειμμα που αποτελείται από άνθρακα και αδρανή.  

• Συμπυκνωμένο υγρό υπόλειμμα που παρουσιάζει σύσταση παρόμοια με αυτή του 

υγρού κλάσματος που παράγεται κατά την πυρόλυση. 
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Εικόνα 3.1.5.: Διεργασία Αεριοποίησης (Πηγή: Γιαδαράκος, Ε (2006),Επικίνδυνα Απόβλητα: Διαχείριση-

Επεξεργασία-Διάθεση, Εκδόσεις Ζυγός, Θεσσαλονίκη 

 

 

3.1.5.1. Aεριοποίηση/Υαλοποίησημε την τεχνική πλάσματος  

 

Ο όρος πλάσμα (plasma) περιγράφει κάθε αέριο του οποίου τουλάχιστον ένα ποσοστό 

των ατόμων ή μορίων του είναι μερικά ή ολικά ιονισμένο. Ο ιονισμός αυτός μπορεί 

να πραγματοποιηθεί με διάφορους τρόπους. Στην περίπτωση της επεξεργασίας 

αποβλήτων με την τεχνική του πλάσματος, το αέριο μεταπίπτει στην κατάσταση του 

πλάσματος συνήθως με τη βοήθεια της θερμότητας που δημιουργείται από ηλεκτρική 

αντίσταση τόξου στήλης πλάσματος. Το τόξο αυτό βρίσκεται μεταξύ δύο 

ηλεκτροδίων (άνοδος και κάθοδος) και αποτελείται από ένα ηλεκτρικά αγώγιμο 

αέριο, μετατρέποντας έτσι τον ηλεκτρισμό σε θερμότητα. Με αυτό τον τρόπο 

επιτυγχάνονται πολύ υψηλότερες θερμοκρασίες σε σχέση με τις υπόλοιπες τεχνικές 

θερμικής επεξεργασίας. Πιο συγκεκριμένα, η μέση θερμοκρασία του αερίου μπορεί 

να υπερβεί τους 6.000οC. Το αέριο σε κατάσταση πλάσματος, παρουσιάζει πολύ 

μεγαλύτερη χημική δραστικότητα συγκριτικά με τα περισσότερα αέρια σε μεγάλες 

θερμοκρασίες και πιέσεις και μπορεί να διαδραματίσει σημαντικό ρόλο σε μια 

ποικιλία χημικών διαδικασιών. Τα πλεονεκτήματα από τη χρησιμοποίηση της 

τεχνολογίας αυτής προκύπτουν κατά κύριο λόγο από την υψηλή κινητική ενέργεια 
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που χαρακτηρίζει τα ιόντα και τα ηλεκτρόνια του πλάσματος, αλλά και τα άτομα του 

ουδετέρου αερίου. Η μερική μεταφορά αυτής της ενέργειας στις χημικές ενώσεις 

κάνει δυνατές χημικές αντιδράσεις, οι οποίες δεν θα μπορούσαν να ενεργοποιηθούν 

από τις εξώθερμες αντιδράσεις των συμβατικών διαδικασιών καύσης.  

 

Εφαρμόζοντας την τεχνική του πλάσματος, λαμβάνει χώρα η αεριοποίηση / 

υαλοποίηση του περιεχομένου των εισερχομένων στερεών αποβλήτων. Πιο 

συγκεκριμένα, υπό την επίδραση των πολύ υψηλών θερμοκρασιών, το οργανικό 

κλάσμα των αποβλήτων αεριοποιείται και σχηματίζει το αέριο σύνθεσης (μίγμα 

μονοξειδίου του άνθρακα και υδρογόνου) και απαέρια. Ο χρόνος που απαιτείται 

προκειμένου να λάβει χώρα η καταστροφή των οργανικών ενώσεων εξαρτάται από 

την επίτευξη της επιθυμητής θερμοκρασίας και το χρόνο παραμονής των οργανικών 

ενώσεων στην ιονισμένη ατμόσφαιρα ή σε υψηλή θερμοκρασία. Παράλληλα, το 

ανόργανο μέρος των αποβλήτων μετατρέπεται σε τηγμένο υπόλειμμα, το οποίο μετά 

από ψύξη σχηματίζει ένα σταθερό, αδρανές, υψηλής πυκνότητας υαλώδες υλικό.Τα 

τελικά προϊόντα από την εφαρμογή της τεχνολογίας του πλάσματος είναι:  

 

• Το παραγόμενο αέριο σύνθεσης, το οποίο προκύπτει από την πλήρη αεριοποίηση 

όλων των πτητικών συστατικών (οργανικό μέρος των αποβλήτων) του εισερχόμενου 

ρεύματος. Η σύσταση του αερίου καθώς και το ενεργειακό του περιεχόμενο, 

εξαρτώνται άμεσα από το είδος και το οργανικό περιεχόμενο του εισερχόμενου προς 

επεξεργασία ρεύματος αποβλήτων. Το παραπάνω μίγμα μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως 

αποδοτικό καύσιμο στη μονάδα πλάσματος μειώνοντας με τον τρόπο αυτό το 

λειτουργικό κόστος ή εναλλακτικά μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως εμπορεύσιμο 

προϊόν.  

 

• Το υαλώδους μορφής, αδρανές υλικό το οποίο δημιουργείται από την υαλοποίηση 

του ανόργανου μέρους των επεξεργαζόμενων αποβλήτων. Το υπόλειμμα αυτό είναι 

ομογενές και μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως κατασκευαστικό υλικό σε διάφορες 

εφαρμογές (π.χ. κατασκευή δρόμων) 

 

• Τα απαέρια, τα οποία ύστερα από κατάλληλα επεξεργασία διοχετεύονται στην 

ατμόσφαιρα. Αναφορικά με τα ανώτατα επιτρεπτά όρια των εκπομπών από μονάδες 
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που χρησιμοποιούν την τεχνολογία του πλάσματος, ισχύουν τα ίδια όρια με τις 

υπόλοιπες μονάδες θερμικής επεξεργασίας.  

 

• Τα υγρά απόβλητα, τα οποία προκύπτουν από τη διαδικασία καθαρισμού των 

απαερίων. Ανάλογα με την ποιοτική και ποσοτική σύσταση των αποβλήτων αυτών, 

είναι δυνατόν να απαιτείται εγκατάσταση επεξεργασίας τους έτσι ώστε να είναι 

ασφαλής η τελική τους διάθεση. 

 

 

3.1.6. Βιολογικές Μέθοδοι Επεξεργασίας  

 

Οι μέθοδοι βιολογικής επεξεργασίας, όπως υποδηλώνει και η ονομασία τους, 

μπορούν να εφαρμοστούν μόνο σε απόβλητα που επιδέχονται τέτοια επεξεργασία, 

ήτοι σε βιοαποδομήσιμα ή οργανικά απόβλητα. Σε αυτή την κατηγορία 

περιλαμβάνεται μια μεγάλη ποικιλία αγροτικών αποβλήτων και υπολειμμάτων 

(κοπριές, φυτικά υπολείμματα καλλιεργειών, απόβλητα εκκοκκιστηρίων βάμβακος, 

ελαιοπυρήνα κλπ), πολλά στερεά απόβλητα και ιλύες από βιομηχανίες τροφίμων, η 

ιλύς βιολογικών καθαρισμών αστικών λυμάτων καθώς και το βιοαποδομήσιμο 

κλάσμα των αστικών αποβλήτων (ΒΑΑ). Το τελευταίο, υπόκειται περιορισμούς της 

Οδηγίας για την Υγειονομική Ταφή (99/31/ΕΕ) που επιβάλουν τη σταδιακή εκτροπή 

του από τη διάθεση σε Χ.Υ.Τ.Α., από το 2010 έως το 2020 για την Ελλάδα. Όσον 

αφορά τα βιοαποδομήσιμα αστικά απόβλητα, οι μονάδες βιολογικής επεξεργασίας 

μπορούν να δεχθούν: 

• Το βιοαποδομήσιμο κλάσμα μετά από διαλογή στην πηγή, το οποίο μετά από 

μια αερόβια φάση βιοσταθεροποίησης μπορεί να χαρακτηριστεί ως 

«κομπόστ» και χαρακτηρίζεται από υψηλή ποιότητα, χαμηλές συγκεντρώσεις 

ρύπων και πολλές διεξόδους αξιοποίησης (π.χ. ως εδαφοβελτιωτικό)  

• Ένα εμπλουτισμένο σε βιοαποδομήσιμα υλικά κλάσμα, που προέρχεται από 

εγκαταστάσεις μηχανικής διαλογής. Δεδομένου ότι η μηχανική διαλογή 

(δηλαδή οι μηχανικοί διαχωρισμοί με χρήση μηχανολογικού εξοπλισμού όπως 

κόσκινα, μαγνήτες, κ.λ.π.), εφαρμόζεται σε σύμμεικτα απορρίμματα όπως 

αυτά έρχονται με τα απορριμματοφόρα, η ποιότητα εμπλουτισμένου αυτού 
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κλάσματος και κατ’ επέκταση του προϊόντος μετά τη βιολογική επεξεργασία, 

εξαρτάται από τις επιμέρους διεργασίες της μηχανικής διαλογής. Σε κάθε 

περίπτωση όμως η ποιότητα του τελικού προϊόντος είναι πολύ χαμηλότερη 

από αυτή του κομπόστ που περιγράφηκε παραπάνω, γι’ αυτό και συνήθως 

αναφέρεται ως υλικό «τύπου κομπόστ».  

Η κομποστοποίηση οδηγεί στην παραγωγή ενός σταθεροποιημένου υλικού (κομπόστ 

υψηλής ποιότητας ή υλικό τύπου κομπόστ), η βιολογική ξήρανση στην παραγωγή 

δευτερογενούς καυσίμου εμπλουτισμένου σε βιοαποδομήσιμα υλικά και υψηλής 

θερμογόνου δύναμης, ενώ η αναερόβια χώνευση στην παραγωγή ενέργειας (βιοαέριο) 

και ενός σχετικά σταθεροποιημένου, υδαρούς υπολείμματος.Το υπόλειμμα της 

αναερόβιας χώνευσης (digestate) μοιάζει με λάσπη και απαιτείται η αφαίρεση 

υγρασίας και περαιτέρω αερόβια σταθεροποίηση ώστε να μετατραπεί επίσης σε υλικό 

«τύπου κομπόστ» και να έχει ανάλογες χρήσεις.   

 

 

3.1.6.1. Αερόβια Βιολογική Επεξεργασία (Κομποστοποίηση)  
 

 

Η κομποστοποίηση βασίζεται στη δράση μικροοργανισμών, οι οποίοι διασπούν τις 

οργανικές ενώσεις που περιέχονται στο υλικό εισόδου. Το τελικό προϊόν είναι ένα 

σταθεροποιημένο στερεό υλικό το κομπόστ, το οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν 

εδαφοβελτιωτικό στη γεωργία ή για άλλες χρήσεις. Παράλληλα παράγεται διοξείδιο 

του άνθρακα νερό και θερμότητα. Οι βιολογικές διεργασίες  μπορούν να χωριστούν 

σε δύο στάδια.  Στο πρώτο στάδιο της βιοαποδόμησης λαμβάνουν χώρα οι 

μικροβιολογικές δραστηριότητες που έχουν σαν αποτέλεσμα την αποδόμηση και την 

σταθεροποίηση των οργανικών ουσιών και διαρκεί 2-8 εβδομάδες ανάλογα με τα 

τεχνικά μέσα που χρησιμοποιούνται προς υποστήριξη των βιολογικών 

διεργασιών. Στο στάδιο της ωρίμανσης το υλικό που παράγεται στο πρώτο στάδιο 

αφήνεται να ωριμάσει για μεγάλο χρονικό διάστημα που ανέρχεται σε 4-12 

εβδομάδες με τελικό προϊόν το ώριμο κομπόστ. Κατά τη διάρκεια της ωρίμανσης 
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παρατηρείται περαιτέρω σταθεροποίηση του αρχικού κομπόστ.   

 

 

Οι κυριότερες παράμετροι που επηρεάζουν την εφαρμογή και αποτελεσματικότητα 

της μεθόδου είναι:  

• σύσταση υποστρώματος  

• μέγεθος των συστατικών του υποστρώματος  

• καθαρότητα του υποστρώματος (ύπαρξη προσμίξεων)  

• υγρασία του υποστρώματος  

• ρH του υποστρώματος  

• θερμοκρασία του υποστρώματος  

• αερισμός του υποστρώματος 

 

 

3.1.6.2. Αναερόβια βιολογική επεξεργασία – Αναερόβια 
ζύμωση  
 

 

Κατά την αναερόβια βιολογική επεξεργασία (αναερόβια ζύμωση), πραγματοποιείται 

αποδόμηση των οργανικών ουσιών με τη βοήθεια μικροοργανισμών απουσία 

οξυγόνου.Το αποτέλεσμα της διεργασίας είναι η παραγωγή σταθεροποιημένου 

οργανικού υλικού και αερίου υψηλής περιεκτικότητας σε μεθάνιο (CH4), το οποίο 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί για παραγωγή ενέργειας π.χ. σε συστήματα θερμικής 

επεξεργασίας στερεών αποβλήτων. Η αναερόβια επεξεργασία γίνεται σε κλειστούς 

αντιδραστήρες κάτω από ελεγχόμενες συνθήκες, με στόχο την ανάκτηση ενέργειας, 

τη μείωση του όγκου των ΑΣΑ και τη βιολογική σταθεροποίησή τους. 

 

Η επεξεργασία σε μονάδες αναερόβιας ζύμωσης περιλαμβάνει τέσσερα κύρια στάδια, 

τα οποία είναι : 

- η προεπεξεργασία του ρεύματος των αποβλήτων,  

- η αναερόβια χώνευση στον αντιδραστήρα,  
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- η ανάκτηση του βιοαερίου  

- η επεξεργασία των υπολειμμάτων της ζύμωσης 

Η τεχνολογία της αναερόβιας ζύμωσης αναπτύχθηκε αρχικά για την επεξεργασία  

ρευστών κτηνοτροφικών και αγροτικών αποβλήτων και της ιλύος των βιολογικών 

καθαρισμών. Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται αύξηση των εγκαταστάσεων που 

επεξεργάζονται το οργανικό κλάσμα των βιοαποδομήσιμων αστικών απορριμμάτων. 

 

 

3.1.6.3. Βιολογική Ξήρανση 
 

 

Αποτελεί τεχνική προεπεξεργασίας των ΑΣΑ με στόχο την ενεργειακή αξιοποίησή 

τους. Ειδικότερα στοχεύει στη μείωση της υγρασίας των ΑΣΑ και κατά επέκταση του 

όγκου τους, στη διευκόλυνση του μηχανικού διαχωρισμού των άχρηστων υλικών και 

στην παραγωγή SRF.  Με τη μέθοδο αυτή το νερό που βρίσκεται στα απόβλητα 

απομακρύνεται σε μικρό χρονικό διάστημα με την ανάπτυξη βιοθερμικής ενέργειας. 

Η πιο σημαντική παράμετρος που επηρεάζει την εφαρμογή της μεθόδου είναι ο 

βαθμός ομογενοποίησης των αποβλήτων που εισέρχονται στους ξηραντήρες. Οι 

ξηραντήρες είναι συνήθως είτε κλειστές δεξαμενές εντός βιομηχανικών κτιρίων είτε 

κουτιά ορθογώνιου σχήματος (bio-boxes) τα οποία είναι αεροστεγώς κλειστά ώστε να 

αποφεύγονται οι εκπομπές οσμών και άλλων αερίων. 

 

 

3.2. Μονάδες Μηχανικής και Βιολογικής Επεξεργασίας 

 

Οι συνδυασμένες μονάδες Μηχανικής και Βιολογικής επεξεργασίας (ΜΒΕ) έχουν τη 

δυνατότητα επεξεργασίας τόσο σύμμεικτων αστικών στερεών αποβλήτων, όσο και 

επιλεγμένων ρευμάτων για παραγωγή ανακυκλώσιμων υλικών και ανάλογα με το 

είδος της εγκατάστασης να δώσουν ως τελικό προιόν RDF,SRF, compost. Τα τρία 

στάδια των ΜΒΕ είναι: 

• Διαχωρισμός υλικών-Μηχανικός διαχωρισμός υλικών  

• Βιολογική επεξεργασία-Σταθεροποίηση, μείωση του όγκου των αποβλήτων 
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• Παραγωγή προιόντων-Υλικά επικάλυψης ΧΥΤΑ, SRF, ανακυκλώσιμα 

 

Η βιολογική επεξεργασία όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως, δύναται να είναι 

αερόβια και ανάεροβια. Τα βασικά είδη εγκαταστάσεων μηχανικής και βιολογικής 

επεξεργασίας και κατά συνέπεια τα παραγόμενα προϊόντα από την επεξεργασία των 

αποβλήτων συνοψίζονται στον Πίνακα που ακολουθεί:    

 

 
Τεχνολογία Προϊόντα 

Μηχανική επεξεργασία + 

αερόβια κομποστοποίηση  

•   Ανακυκλώσιμα ή/και RDF  

•   Βιοσταθεροποιημένο υλικό για κομπόστ, κάλυψη 

Χ.Υ.Τ.Α. ή αποκατάσταση εδαφών 

Μηχανική επεξεργασία  + 

αναερόβια χώνευση 

•   Ανακυκλώσιμα ή/και RDF 

•   Βιοαέριο για παραγωγή ενέργειας 

•   Βιοσταθεροποιημένο απόρριμμα 

Μηχανική επεξεργασία + 

αναερόβια χώνευση 

+αερόβια 

κομποστοποίηση 

•   Ανακυκλώσιμα ή/και RDF 

•   Βιοαέριο για παραγωγή ενέργειας 

•   Υλικό για αποκατάσταση εδαφών 

Μηχανική επεξεργασία + 

βιολογική ξήρανση 

•   Ανακυκλώσιμα (μέταλλα) 

•   SRF 

 

3.3. Υγειονομική ταφή 
 

 

Η Κοινοτική περιβαλλοντική πολιτική εστιάζει στο σχεδιασμό, εγκατάσταση και 

λειτουργία χώρων ελεγχόμενης απόθεσης των στερεών αποβλήτων – απορριμμάτων, 

μέσω εφαρμογής της μεθόδου της υγειονομικής ταφής. Όλες οι άλλες μέθοδοι 

διαχείρισης των στερεών αποβλήτων (θερμικές μέθοδοι, μηχανική διαλογή, 

βιολογικές μέθοδοι) οδηγούν ανάμεσα σε άλλα, στην παραγωγή καταλοίπων για τα 

οποία είναι απαραίτητη η τελική διάθεση. Έτσι η υγειονομική ταφή δεν είναι απλά 
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μια εναλλακτική τεχνική διάθεσης στερεών αποβλήτων, αλλά αποτελεί 

αναπόσπαστο στάδιο της συνολικής διαχείρισής τους. Ένας σύγχρονος χώρος 

διάθεσης θα πρέπει να έχει σχεδιαστεί με γνώμονα τη διασφάλιση συνθηκών 

ευστάθειας, να διαθέτει σύστημα αντιπυρικής προστασίας, δίκτυο απορροής όμβριων 

υδάτων και σύστημα διαχείρισης των στραγγισμάτων, σύστημα μόνωσης και 

στεγανοποίησης για την αποφυγή ρύπανσης των υπογείων υδάτων, σύστημα 

αξιοποίησης του παραγόμενου βιοαερίου και σύστημα ελέγχου και παρακολούθησης 

του Χ.Υ.Τ.Α. 
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ΚΚεεφφάάλλααιιοο  44  --  ΕΕππιικκίίννδδυυνναα  ΑΑππόόββλληητταα  

 

 

 
 

Τα επικίνδυνα απόβλητα προέρχονται από βιομηχανίες όπως βυρσοδεψία, μονάδες 

επιφανειακής επεξεργασίας μετάλλων, κλωστοϋφαντουργία, βαφεία-φινιριστήρια, 

μονάδες παραγωγής γεωργικών φαρμάκων, και συσσωρευτών μολύβδου. 

Στην κατηγορία των επικίνδυνων αποβλήτων εντάσσονται και τα πολυχλωριωμένα 

διφαινύλια (PCB’s), τα οποία χρησιμοποιούνται ακόμη σε μεγάλο βαθμό ως 

διηλεκτρικά υγρά σε μετασχηματιστές της ΔΕΗ. 

 

Η διαχείριση των βιομηχανικών επικίνδυνων αποβλήτων στην Ελλάδα εμφανίζει μία 

πλειάδα προβλημάτων που οφείλονται: 

 

α. Στην γενικότερη σχέση της με την διαχείριση ΣΑ. 

β. Σε πτυχές σχετικές με την βιομηχανία και λοιπές ιδιωτικές δραστηριότητες και 

λειτουργίες. 

 

Βασικά χαρακτηριστικά των επικίνδυνων βιομηχανικών αποβλήτων, είναι: 

 

1. Αναφλεξιμότητα. 

2. Διαβρωτικότητα. 

3. Δραστικότητα. 

4. Τοξικότητα. 
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Χημικές ενώσεις που θεωρούνται επικίνδυνα απόβλητα περιέχουν μία ποικιλία από 

στερεά, πτητικά, και ημιπτητικά συστατικά, τα οποία σχηματίζουν ένα στερεό 

σύνολο. Πολλές από τις ενώσεις, κυρίως όσα απόβλητα περιέχουν οργανικές ουσίες ή 

είναι εξολοκλήρου οργανικά, αυτές είναι κατάλληλες για αποτέφρωση. 

 

Μία ειδική κατηγορία επικινδύνων αποβλήτων αποτελούν τα PCB’s, τα οποία 

χρησιμοποιήθηκαν στο παρελθόν και ακόμη χρησιμοποιούνται σε σημαντικό αριθμό 

συσκευών κλειστού κυκλώματος (μετασχηματιστές και πυκνωτές) ως διηλεκτρικό 

υγρό. 

 

Κατά εφαρμογή του Νόμου 1310/86 έχει σταματήσει η προμήθεια – αγορά συσκευών 

που περιέχουν PCB’s. Το 1991 οι ποσότητες PCB’s σε υφιστάμενες εγκαταστάσεις 

στην Ελλάδα εκτιμάται ότι ανέρχονταν σε 1400 τόνους περίπου. Στο διάστημα 1991-

1998 μεταφέρθηκαν στο εξωτερικό από τέσσερις εταιρίες μεταφοράς επικίνδυνων 

αποβλήτων, 794 τόνοι μολυσμένων συσκευών συμπεριλαμβανομένων των 

περιεχόμενων PCB’s (ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΑΕ, 1999). 

 

Με βάση το ισχύον θεσμικό πλαίσιο επικίνδυνα απόβλητα θεωρούνται τα κάτωθεν: 

α) Κάθε απόβλητο το οποίο επισημαίνεται με αστερίσκο (εν δυνάμει επικίνδυνο 

απόβλητο) και το οποίο ταξινομείται ως επικίνδυνο σύμφωνα με τα προβλεπόμενα 

στην παράγραφο Α (εδ.4) του Παραρτήματος 1 του άρθρου 19 της KYA 

13588/725/2006 

β) Κάθε άλλο απόβλητο το οποίο ταξινομείται ως επικίνδυνο , σύμφωνα με τους 

όρους και την διαδικασία του άρθρου 6 της KYA 13588/725/2006 

Όσα απόβλητα από τον Ευρωπαϊκό Κατάλογο Αποβλήτων επισημαίνονται με 

αστερίσκο και έχουν κοκκώδη μορφή χαρακτηρίζονται ως επικίνδυνα όταν : 

α) είτε εκδηλώνουν μία η περισσότερες  από τις ιδιότητες του Παραρτήματος ΙΙ της 

KYA13588/725/2006 

β) είτε υπερβαίνουν τις οριακές τιμές της παραγράφου 2.2.2 της απόφασης 

2003/33/ΕΚ όταν υποβάλλονται στις δοκιμές που προβλέπονται στην ίδια 

απόφαση   
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Τα αποτελέσματα των σημαντικότερων προσπαθειών που έχουν γίνει μέχρι σήμερα, 

στο πλαίσιο της Ε.Ε. αλλά και διεθνώς, με στόχο την εναρμόνιση της ορολογίας και 

τον καθορισμό ενός διεθνώς αποδεκτού συστήματος ταξινόμησης και κωδικοποίησης 

των επικίνδυνων και τοξικών αποβλήτων, μπορούν να συνοψιστούν στα εξής : 

 

• Ευρωπαϊκός Κατάλογος Αποβλήτων: Τα απόβλητα που θεωρούνται επικίνδυνα 

σημειώνονται με αστερίσκο όπως ορίζει η Απόφαση 2000/532/ΕΚ καθώς ο 

κατάλογος των επικίνδυνων αποβλήτων (hazardous waste list) ενσωματώθηκε στον 

ΕΚΑ. 

• Διεθνής Κωδικός Ταυτοποίησης Αποβλήτων (I.W.I.C.): Το International Waste 

Identification Code θεσπίστηκε από τον Οργανισμό Οικονομικής Συνεργασίας και 

Ανάπτυξης (ΟΟΣΑ) το 1990 με σκοπό να περιγράψει τα θεωρούμενα ως επικίνδυνα 

απόβλητα. Αποτελεί ένα σχετικά απλό σύστημα αναγνώριση που περιλαμβάνει 6 

πίνακες, τα στοιχεία των οποίων απεικονίζονται με συνδυασμούς αριθμογραμμάτων.  

Οι πίνακες περιγράφουν: Ο πρώτος (Q) τους λόγους προορισμού των υλικών για 

διάθεση, ο δεύτερος (D, R) τις εργασίες διάθεσης, ο τρίτος (H) τα επικίνδυνα 

χαρακτηριστικά, ο τέταρτος (C) τα συστατικά, ο πέμπτος (L, S, P) τους γενικούς 

τύπους των δυνητικά επικίνδυνων αποβλήτων και ο έκτος (A) τις δραστηριότητες 

που μπορούν να δημιουργήσουν επικίνδυνα απόβλητα.  

• Η «core list» των επικίνδυνων αποβλήτων: Θεσπίστηκε με τη Σύμβαση της 

Βασιλείας το 1989. Αποτελείται από 18 κατηγορίες αποβλήτων για έλεγχο (Υ1- 

Υ18) και 27 κατηγορίες συστατικών (Υ19- Υ45), καθώς και 2 κατηγορίες 

αποβλήτων (Υ46, Υ47) που απαιτούν ειδική εξέταση. Η Σύμβαση της Βασιλείας, 

που αφορά τον «Έλεγχο των διασυνοριακών μεταφορών των επικίνδυνων αποβλήτων 

και τη διάθεσή τους» επικυρώθηκε στην Ελλάδα με το Νόμο 2203/ 94. 

• Πράσινος, Πορτοκαλί  Κατάλογος: Ο Κανονισμός (ΕΚ) αριθ. 1013/2006 του 

Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου της 14ης Ιουνίου 2006 για τις 

μεταφορές αποβλήτων   Στο Παράρτημα 1 της ΚΥΑ 24944/1159 «Έγκριση Γενικών 

Τεχνικών Προδιαγραφών για τη διαχείριση επικινδύνων αποβλήτων», θα βρείτε 

ταξινομημένα τα επικίνδυνα απόβλητα με βάση τον ΕΚΑ καθώς και τις συνήθεις 

μεθόδους επεξεργασίας αυτών. 

 

Τα επικίνδυνα απόβλητα αποτελούν το 1% της συνολικά παραγόμενης ποσότητας 

αποβλήτων στην Ευρωπαϊκοί Ένωση. Στην Ελλάδα παράγονται περίπου 290.000 
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τόνοι στερεών Ε.Α και ιλύων, ετησίως. Οι βιομηχανίες μεσαίας και μεγάλης 

δυναμικότητας, διαθέτουν κατάλληλα διαμορφωμένους χώρους για την 

προκαταρκτική αποθήκευση των αποβλήτων αυτών, μετά από τη χορήγηση σχετικής 

άδειας από την οικεία Νομαρχιακή Αυτοδιοίκηση. Επιπλέον, υφίστανται σχετικά 

μικρές και εν μέρει διάσπαρτες ποσότητες Ε.Α. που είναι εναποθηκευμένες σε 

χώρους που δεν πληρούν τους απαιτούμενους όρους και προϋποθέσεις. Με βάση τις 

επισημάνσεις αυτές και λαμβάνοντας υπόψη το γεγονός ότι τα Ε.Α. είναι 

συνδεδεμένα με ενδεχόμενους κινδύνους για τη δημόσια υγεία και το περιβάλλον, 

επιβάλλεται η λήψη άμεσων και αποτελεσματικών μέτρων για την ασφαλή διαχείρισή 

τους. Τα μέτρα αυτά πρέπει να περιλαμβάνουν την ίδρυση και λειτουργία κεντρικών 

εγκαταστάσεων, με ανάλογο αριθμό μονάδων συλλογής και μεταφόρτωσης Ε.Α., για 

να εξασφαλισθεί μία οικονομικά βιώσιμη και περιβαλλοντικά αποδεκτή διαχείριση  

τους .  

 

Η συνολική ποσότητα των παραγόμενων Ε.Α ήταν 288.385, 287.682 και 287.039 

τόνοι αντίστοιχα. Η παραγόμενη ποσότητα των Ε.Α. προέρχεται από τη λειτουργία 19 

βιομηχανικών κλάδων, οι οποίοι είναι οι εξής: Διύλιση πετρελαίου, άντληση 

πετρελαίου, άλλες δραστηριότητες παραγωγής πετρελαιοειδών καταλοίπων, 

αναγέννηση χρησιμοποιημένων ορυκτελαίων, παραγωγή λιπασμάτων, χάλυβα, 

σιδηρονικελίου, αλουμινίου, αμιαντοτσιμέντου, υπεροξειδίου του μαγγανίου, 

επιφανειακή κατεργασία μετάλλων, παραγωγή ηλεκτρικών στηλών και συσσωρευτών 

μολύβδου, ανακύκλωση συσσωρευτών μολύβδου, βυρσοδεψεία, βαφεία – 

φινιριστήρια, παραγωγή χημικών προϊόντων, τεχνητών ινών, τεχνητής ξυλείας – 

ρητινών – συνθετικών υλών καθώς και παραγωγή και συσκευασία γεωργικών 

φαρμάκων. Από τους κλάδους αυτούς, υπάρχουν ορισμένοι υψηλής παραγωγικότητας 

(πρωτογενούς μεταλλουργίας, διύλισης αργού πετρελαίου, άλλες δραστηριότητες 

παραγωγής πετρελαιοειδών καταλοίπων, παραγωγής λιπασμάτων, παραγωγής 

χημικών προϊόντων) με συνολικό αριθμό μονάδων περίπου 20, οι οποίες είναι 

υπεύθυνες για την παραγωγή του 90% κατά βάρος της συνολικής ποσότητας των 

 

Οι άλλοι βιομηχανικοί κλάδοι παράγουν το υπόλοιπο 10 % κατά βάρος των Ε.Α.. 

Πρόκειται για κλάδους που χαρακτηρίζονται από πολύ μεγάλο αριθμό βιομηχανικών 

μονάδων μικρού και μεσαίου μεγέθους, καθώς και βιοτεχνικών και μικρές 
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παραγόμενες ποσότητες ανά μονάδα (βυρσοδεψεία, μονάδες επιφανειακής 

κατεργασίας μετάλλων, βαφεία - φινιριστήρια, μονάδες παραγωγής - συσκευασίας  

γεωργικών φαρμάκων κλπ).  

 

Επίσης, Ε.Α. παράγονται και από τα ναυπηγεία από τα οποία κατά το έτος 2000 

παρήχθησαν περίπου 8.000 τόνοι αποβλήτων.  

 

Με βάση την παραπάνω περιγραφή φαίνεται ότι το μεγαλύτερο ποσοστό των Ε.Α. 

παράγονται από μικρό αριθμό βιομηχανικών μονάδων που αντιστοιχούν σε 

συγκεκριμένους κλάδους, ενώ πολύ χαμηλό ποσοστό οφείλεται στην παραγωγή 

μικρών ποσοτήτων από πολλές διαφορετικές βιομηχανικές πηγές. 

 

Με βάση στοιχεία που είναι διαθέσιμα για το 1988 (Πηγή: ΥΠΕΧΩΔΕ, Τμήμα 

Στερεών Αποβλήτων) η συνολική παραγωγή Ε.Α. για το έτος αυτό ήταν περίπου 340. 

000 τόνοι. Η μείωση αυτή μέσα στο χρονικό διάστημα της δεκαετίας, οφείλεται στα 

εξής:   

 •πολλές μονάδες τόσο μικρού όσο και μεγάλου μεγέθους (παραγωγής χάλυβα, 

ανοξείδωτου χάλυβα, λιπασμάτων, επεξεργασίας μετάλλων, επεξεργασίας δέρματος, 

βαφής και φινιρίσματος υφασμάτων, παραγωγής ηλεκτρικών στηλών και 

συσσωρευτών) έχουν αναστείλει τη λειτουργία τους  

 

• βιομηχανικές μονάδες κυρίως μεγάλης δυναμικότητας που ανήκουν στους 

βιομηχανικούς κλάδους που είναι υπεύθυνοι για την παραγωγή του μεγαλύτερου 

ποσοστού των συνολικά παραγόμενων αποβλήτων έχουν εκσυγχρονίσει την 

τεχνολογία που χρησιμοποιούν (χρήση καθαρών τεχνολογιών) ενώ άλλες εφαρμόζουν 

έστω και σε περιορισμένη προς το παρόν κλίμακα, τεχνικές προεπεξεργασίας/ 

αξιοποίησης των Ε.Α. που παράγουν.  

 Στο σημείο αυτό τονίζεται ότι στην ετήσια παραγόμενη ποσότητα Ε.Α στην Ελλάδα 

δεν συμπεριλαμβάνονται οι 65.000 - 70.000 Χ.Ο καθώς και οι περίπου 18.000 τόνοι 

παλαιών συσσωρευτών μολύβδου που παράγονται ανά έτος στη χώρα 

 

Υφίστανται και άλλες κατηγορίες Ε.Α., η εικόνα των οποίων σχετικά με τις 

παραγόμενες ποσότητες διαφοροποιείται ανά κατηγορία. Ενδεικτικά αναφέρεται ότι 

οι ποσότητες των PCBs παρουσιάζουν μείωση ενώ αντίθετα οι μικρές ποσότητες 
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επικινδύνων αποβλήτων (ΜΠΕΑ) στα αστικά απόβλητα αυξάνονται συνεχώς. Το 

τελευταίο γεγονός οφείλεται κυρίως στην αύξηση του βιοτικού επιπέδου, την αλλαγή 

των καταναλωτικών προτύπων και συνηθειών κλπ. 
 

Βιομηχανική 

Δραστηριότητα Κατηγορία Ε.Α. 

Ποσότητα στερεών αποβλήτων και 

ιλύων (τόνοι) 

1998 1999 2000 

Διύλιση πετρελαίου 

Πετρελαιοειδείς ιλύες(επεξεργασία 

υγρών αποβλήτων-ελαιοδιαχωρισμός, 

κατάλοιπα δεξαμενών) 

20.810 24.000 23.840 

 
Ιλύες τετρααιθυλιούχου μολύβδου από 

τις δεξαμενές καυσίμων 
37 50 50 

 Μολυβδούχες ιλύες 
13 

 
  

 Πετρελαιοειδείς ιλύες 2.201   

 
Διαχωρισμός μίγματος νερού / 

πετρελαίου 
 400  

 
Ιλύες μονάδας διμερισμού των 

διυλιστηρίων 
  160 

 Εξαντλημένος καταλύτης μονάδας   
865 

 

Άντληση πετρελαίου από 

κοιτάσματα 

Ιλύες από τον ελαιοδιαχωρισμό των 

υγρών αποβλήτων 
500 500 5000 

Ναυπηγεία 
Πετρελαιοειδείς ιλύες από την 

επεξεργασία ερμάτων και slops 
1.000 1.000 2.163 

 

 

Ξέσματα από τον καθαρισμό των 

μεταλλικών επιφανειών των πλοίων 

και χρησιμοποιημένο υλικό 

αμμοβολής 

 

16.500 13.781 6.231 

Άλλες δραστηριότητες παραγωγής 

πετρελαιοειδών καταλοίπων 
Πετρελαιοειδείς ιλύες 10.000 10.000 10.000 

Αναγέννηση χρησιμοποιημένων 

ορυκτελαίων 
Όξινες ιλύες 4.800 4.800 4.800 

Παραγωγή λιπασμάτων 
Ιλύες από την επεξεργασία υγρών 

αποβλήτων 
85.000 85.000 85.000 

Απόβλητα παραγωγής, 

διαμόρφωσης, προμήθειας και 

χρήσης (ΠΔΠΧ) λιπών, 

λιπαντικών, σαπουνιών, 

Καλλυντικά που η ημερομηνία χρήσης 

έχει λήξει 
87   

 37 



 

απολυμαντικών και καλλυντικών 

Απόβλητα ΠΔΠΧ βασικών 

οργανικών ουσιών 
Ιλύες από ανάκτηση διαλυτών  141  

Χαλυβουργία Iλύες οξειδίων του σιδήρου 10.300 10.300 10.300 

 
Ιλύες από την επεξεργασία αποβλήτων 

επικασσιτέρωσης/αποξείδωσης κλπ 
   

 Σκόνη σακκόφιλτρων 13.400 13.400 13.400 

Παραγωγή σιδηρονικελίου 
Σκωρία από τον εμπλουτισμό του 

σιδηρονικελίο 
69556 71.413 77.485 

 Σκόνη σακκόφιλτρων 300 300 300 

Παραγωγή αμιαντοτσιμέντου 
Ιλύες από επεξεργασία υγρών 

αποβλήτων 
900 900 900 

Παραγωγή υπεροξειδίου του 

μαγγανίου 

Ιλύες από επεξεργασία υγρών 

αποβλήτων 
15.000 15.000 15.000 

Επιφανειακή επεξεργασία 

μετάλλων 

Ιλύες από επεξεργασία υγρών 

αποβλήτων 
1.973 1.973 1.973 

Απόβλητα από οργανικές χημικές 

διεργασίες 

Διάφορα οργανικά χημικά και 

απόβλητα εργαστηρίων 
42 30 16 

Απόβλητα που περιέχουν βαρέα 

μέταλλα 

Εξαντλημένοι καταλύτες /Απόβλητα 

που περιέχουν άλλα βαρέα μέταλλα 

 

 288 202 

Παραγωγή συσσωρευτών 

μολύβδου και ηλεκτρικών στηλών 

Στερεά απόβλητα από την παραγωγική 

διαδικασία /Ιλύες από την 

επεξεργασία υγρών αποβλήτων 

 

500 500 500 

Ανακύκλωση συσσωρευτών 

μολύβδου 

Ιλύες από την επεξεργασία υγρών 

αποβλήτων 
400 400 400 

Βυρσοδεψία 
Ιλύες από την επεξεργασία υγρών 

αποβλήτω 
3.148 3.148 3.148 

Βαφεία – φινιριστήρια 
Ιλύες από την επεξεργασία υγρών 

αποβλήτων 
5.185 5.185 5.185 

Παραγωγή χημικών προϊόντων 

(χλώριο/καυστική σόδα, PVC, 

κλπ) 

 

Ιλύες επεξεργασίας υγρών αποβλήτων 3.000 3.000 3.000 

Παραγωγή τεχνητών ινών Iλύες 2.000 2.000 2.000 
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Παραγωγή τεχνητής ξυλείας –

ρητινών-συνθετικών υλών 
Ιλύες 8.800 8.800 8.800 

Βιομηχανίες γεωργικών φαρμάκων 

(κυρίως συσκευασία) 

 

Κατεστραμμένες παρτίδες 

Συσκευασίες γεωργικών φαρμάκων 

Ληγμένα φυτοφάρμακα και 

συσκευασίες 

 

500 531 500 

PCBs / PCTs 

 

Μετασχηματιστές και πυκνωτές με 

PCB / PCT 
60 62 63 

Απόβλητα άλατα και διαλύματα 

τους 

Άλατα και διαλύματα που περιέχουν 

κυανιούχα 
 235 21 

Απόβλητα όξινα διαλύματα 
Απόβλητα μη προδιαγραφόμενα 

άλλως 
 36  

Υγρά απόβλητα και λάσπες Αλκάλια μη προδιαγραφόμενα άλλως  27  

Απόβλητα από τη θερμική 

μεταλλουργία μολύβδου 
Τέφρες μολύβδου  260  

Γαλακτώματα Γαλακτώματα   18 

Απόβλητα από χημικές διεργασίες 

αλογόνων 

Απόβλητα που περιέχουν αμίαντο από 

ηλεκτρόλυση 
  15 

 

ΣΥΝΟΛΟ 

 

 287.202 

 

287.560 

 

 

286.935 

 

 

 

4.1 Πολυχλωριωμένα Διφαινύλια (PCBs) 
 
 
Γενικά 
Τα πολυχλωριωμένα διφαινύλια (αγγλικά: Polychlorinated Biphenyls και σε 

συντομογραφία: PCBs) με τις εμπορικές ονομασίες clophen, pyralene, aroclor, 

kanechlor, perchlor κ.λπ. είναι μία κατηγορία χλωριωμένων υδρογονανθράκων (για 

την ακρίβεια αρωματικών οργανοχλωριωμένων ενώσεων που περιλαμβάνει πάνω από 

200 μέλη. Έχουν μικρή περιεκτικότητα σε χλώριο και είναι υγρά ελαιώδη, σχεδόν 
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αδιάλυτα στο νερό , άχρωμα ή ελαφρώς κιτρινωπά, με οσμή που πλησιάζει αυτή του 

χλωρίου. Οι ενώσεις αυτές παρουσιάζουν μεγάλη αντοχή σε υψηλή θερμοκρασία, δεν 

είναι πτητικές και συγκεντρώνονται σε ιζήματα χωρίς να αποικοδομούνται βιολογικά. 

 

 
 

 

Ειδικότερα το κλοφέν θεωρείται από τις πλέον τοξικές ουσίες που περιέχονται στη 

λίστα των 129 επικίνδυνων ρυπαντών η οποία έχει καταρτιστεί από την έγκυρη 

Υπηρεσία Περιβάλλοντος των ΗΠΑ. Στον αντίστοιχο κατάλογο της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης τα PCBs περιλαμβάνονται μαζί με άλλες 20 τοξικές ουσίες. Ήδη από το 

1970 είχε συνειδητοποιηθεί ο κίνδυνος που συνιστά το κλοφέν, με αποτέλεσμα 

πρώτες οι ΗΠΑ και η Μ. Βρετανία να προχωρήσουν σε πλήρη απαγόρευση της 

παραγωγής του, το 1977. Η απαγόρευση αυτή υιοθετήθηκε και σε όλες σχεδόν τις 

χώρες της ΕΟΚ. Το κλοφέν βρήκε εφαρμογή από τη δεκαετία του 1960 σε κλειστά 

συστήματα: 

• ως διηλεκτρικό υγρό στους μετασχηματιστές και τους πυκνωτές 

• ως υδραυλικό υγρό στον εξοπλισμό ορυχείων και 

• ως υγρό μεταφοράς θερμότητας σε εναλλάκτες. 

Είναι υλικό που παρουσιάζει άριστες μονωτικές ιδιότητες, δεν αναφλέγεται εύκολα, 

είναι χημικά σταθερό και εμφανίζει υψηλή διηλεκτρική αντοχή. Αυτές ακριβώς οι 

ιδιότητες συνετέλεσαν στην ταχύτατη διάδοσή του μέχρις ότου διαπιστώθηκε η 

τοξικότητά του τόσο για τον άνθρωπο όσο και για το υπέδαφος, την πανίδα και τη 
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χλωρίδα. Εξαιτίας των ανωτέρω διαπιστώσεων αποφασίστηκε διεθνώς στις αρχές της 

δεκαετίας του 1980: 

α) Να σταματήσει η γενικά η παραγωγή των PCBs. 

β) Να αντικατασταθούν τα μηχανήματα που χρησιμοποιούν PCBs με άλλα μη τοξικά. 

γ) Να καταστραφούν τα αποσυρόμενα μηχανήματα σύμφωνα με τους διεθνείς 

κανόνες καταστροφής τοξικών αποβλήτων.  

Επειδή όμως η εφαρμογή των αποφάσεων β) και γ) ήταν πρακτικά ανέφικτη λόγω 

τεχνικών, χωροταξικών αλλά κυρίως οικονομικών αιτίων (η αντικατάσταση ενός 

τοξικού μηχανήματος στοιχίζει τουλάχιστον το τριπλάσιο της πρωτογενούς αξίας του, 

χωρίς να ληφθεί υπόψη το κόστος εργατικών) αποφασίστηκε η υλοποίηση της 

καταγραφής των τοξικών μηχανημάτων με στόχο τη σταδιακή αντικατάστασή τους. 

Στην πράξη παρέμειναν μέχρι σήμερα πολλά από τα τοξικά μηχανήματα 

(μετασχηματιστές, πυκνωτές κ.α.) τα οποία συνεχίζουν να μολύνουν το περιβάλλον. 

Στην Ελλάδα με απόφαση του Ανωτάτου Χημικού Συμβουλίου του Γενικού Χημείου 

του Κράτους (ΑΧ. Σ 1310 / 86) απαγορεύτηκε η χρήση των PCBs, πλην όμως 

επιτρέπονταν η κατά παρέκκλιση χρήση τους σε συσκευές μέχρι τις 30/6/86. Είναι 

επομένως πολύ πιθανή η ύπαρξη του κλοφέν σε ηλεκτρικό εξοπλισμό που 

αγοράστηκε ή τοποθετήθηκε. 

 

 

Οδηγίες διαχείρισης τοξικών μηχανημάτων 
 
Για συσκευές που βρίσκονται σε χρήση θα πρέπει να ληφθούν τα παρακάτω μέτρα 

μέχρι την απόσυρσή τους: 

1. Να επισημανθούν οι συσκευές που περιέχουν κλοφέν. Η επισήμανση να γίνεται με 

μεταλλικές πλακέττες οι οποίες θα είναι στερεωμένες στη συσκευή με τέτοιο τρόπο 

ώστε να γίνονται αμέσως αντιληπτές. 

2. Στην περίπτωση που υπάρχει αμφιβολία για την ύπαρξη ή μη κλοφέν στη συσκευή, 

ανατρέχουμε στα παραστατικά αγοράς. Αν αυτά δεν υπάρχουν, ο χειρισμός της 

συσκευής γίνεται όπως στην περίπτωση που περιέχει κλοφέν και αναρτάται πινακίδα 

με ένδειξη: Άγνωστη ουσία. Πιθανά PCBs. 

3. Σε περίπτωση συσκευής της οποίας το περιεχόμενο κλοφέν αντικαταστάθηκε από 

άλλο υγρό, να γίνει επισήμανση και στην πλακέτα να αναγράφεται το είδος του 

περιεχόμενου υγρού. 
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4. Οι συσκευές που περιέχουν κλοφέν πρέπει να ελέγχονται για διαρροές. Σε 

περίπτωση που διαπιστωθεί διαρροή πρέπει:  

α) Να γίνει συλλογή του υλικού της διαρροής πριν αυτό διαρρεύσει στο δάπεδο. 

β) Να κληθεί ειδικό συνεργείο που θα αποφανθεί για την αναγκαιότητα 

αντικατάστασης του υγρού και την ασφάλεια της συσκευής. 

γ) Αν διαρρεύσει κλοφέν στο δάπεδο να απαγορευτεί η είσοδος σε άτομα χωρίς 

προστατευτική ενδυμασία μέχρι να ολοκληρωθεί η διαδικασία απορρύπανσης. Να 

απομακρυνθούν όλες οι εστίες ανάφλεξης και να αεριστεί η περιοχή της διαρροής. 

Τέλος να συγκεντρωθεί το υγρό της διαρροής για επαναχρησιμοποίηση ή να 

απορροφηθεί με άμμο, χώμα κ.λπ. και να διατεθεί σε ελεγχόμενο χώρο όπως 

προβλέπεται από την ισχύουσα νομοθεσία. 

5. Ο χώρος όπου λειτουργούν συσκευές με κλοφέν πρέπει να προστατεύεται από 

κεραυνούς και πυρκαγιές. 

6. Σε περίπτωση αντικατάστασης του κλοφέν με άλλο υλικό, η αντικατάσταση πρέπει 

να γίνει από εξουσιοδοτημένη εταιρεία. Το κλοφέν που αντικαταστάθηκε πρέπει να 

αποθηκεύεται χωριστά σε ειδικό χώρο σύμφωνα με την Υπουργική Απόφαση 

72751/3054/85, ΦΕΚ 665/Β ύστερα από αδειοδότηση του ΥΠΕΧΩΔΕ. 

7. Δεν πρέπει ποτέ να αναμιγνύεται το χρησιμοποιημένο κλοφέν με παλιά λάδια 

μηχανών ή καθαρά ορυκτέλαια. 

8. Οι άχρηστοι μετασχηματιστές ή πυκνωτές δεν πρέπει να απορρίπτονται στα 

σκουπίδια. Για οποιαδήποτε ενέργεια ενημερώνεται πάντα η Νομαρχία ή το 

ΥΠΕΧΩΔΕ. 

9. Απαγορεύεται η αγορά καινούριων ή μεταχειρισμένων συσκευών που περιέχουν 

κλοφέν. 

10. Απαγορεύεται η χρήση του κλοφέν σαν καύσιμο διότι παράγονται τοξικές ουσίες 

κατά την καύση του. 

11. Σε περίπτωση ατυχήματος πρέπει να ενημερώνονται οι αρμόδιες υπηρεσίες του 

ΥΠΕΧΩΔΕ. 
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ΚΚεεφφάάλλααιιοο  55--ΑΑππόόββλληητταα  ααππόό  ΗΗλλεεκκττρριικκόό  κκααιι  

ΗΗλλεεκκττρροοννιικκόό  ΕΕξξοοππλλιισσμμόό  ––  ΑΑΗΗΗΗΕΕ  

 

Ο όρος απόβλητα από ηλεκτρικό και ηλεκτρονικό εξοπλισμό (ΑΗΗΕ), αναφέρεται σε 

ένα ευρύ φάσμα υλικών και πρόκειται ουσιαστικά για το πιο πολύπλοκο ρεύμα 

στερεών αποβλήτων. Η πολυπλοκότητα του οφείλεται στην μεγάλη ποικιλία υλικών 

που χρησιμοποιούνται ως πρώτες ύλες για την παραγωγή ηλεκτρικού και 

ηλεκτρονικού εξοπλισμού (ΗΗΕ), καθώς και στο μεγάλο αριθμό ηλεκτρικών και 

ηλεκτρονικών προϊόντων. Είναι σημαντικό να δοθούν οι ορισμοί για τους δύο 

παραπάνω όρους, όπως αυτοί καθορίζονται από την Οδηγία 2002/96 της Ευρωπαϊκής 

ένωσης. 

 

“Ηλεκτρικός και ηλεκτρονικός εξοπλισμός” ή “HHE” είναι ο εξοπλισμός του οποίου η 

ορθή λειτουργία εξαρτάται από ηλεκτρικά ρεύματα ή ηλεκτρομαγνητικά πεδία και ο 

εξοπλισμός για την παραγωγή. Τη μεταφορά και τη μέτρηση των ρευμάτων και πεδίων 

αυτών, ο οποίος υπάγεται στις κατηγορίες του Πίνακα 1.1 και ο οποίος έχει σχεδιαστεί 

για να λειτουργεί υπό ονομαστική τάση μέχρι 1000 Vεναλλασσόμενου ρεύματος και 

μέχρι 1500 V συνεχούς ρεύματος”. 

 

“Απόβλητα Ηλεκτρικού Ηλεκτρονικού εξοπλισμού  ” ή “ΑHHE” είναι ο ΗΗΕ   που 

θεωρείτε απόβλητο […] συμπεριλαμβανομένων όλων των κατασσξευαστικών 

στοιχείων , των συναρμολογημένων μερών και των αναλώσιμών , που συνιστουν τμημά 

του προϊόντας κατά τον χρόνο απόρριψης τους ”. 

 

Η κατηγορία των ΑΗΗΕ διακρίνεται από τις υπόλοιπες κατηγορίες αστικών 

αποβλήτων για τους εξής λόγους: 

 

• Αυξάνονται με ταχύτατο ρυθμό  .Εκτιμάται ότι η ετήσια αύξηση του όγκου 

τους κυμαίνεται μεταξύ 3% και 5%. Αυτό σημαίνει ότι κάθε 5 χρόνια παράγονται 

περίπου 16-28% περισσότερα ΑΗΗΕ και η συνολική ποσότητά τους διπλασιάζεται 

εντός 12 ετών. Η αύξηση των ΑΗΗΕ είναι περίπου 3 φορές υψηλότερη από την μέση 

αύξηση των αστικών στερεών αποβλήτων. 
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• Τα ΑΗΗΕ αποτελούν συναρμολογημένα σύνολα που εμπεριέχουν πολύπλοκο 

μείγμα υλικών και κατασκευαστικών στοιχείων. 

 

• Εμπεριέχουν «επικίνδυνες ουσίες» για το περιβάλλον. Χρειάζονται, δηλαδή, 

κατά την διαχείρισή τους την δέουσα επεξεργασία για να εξουδετερωθούν οι ουσίες 

αυτές. Δεδομένου ότι εκ των ΑΗΗΕ ποσοστό υψηλότερο του 90% αποτελεί 

αντικείμενο υγειονομικής ταφής, καύσης ή «ανάκτησης»-(reuse) δίχως 

προεπεξεργασία, μεγάλο μέρος των διαφόρων ρύπων που απαντώνται στην 

κατηγορία των αστικών αποβλήτων προέρχεται από τα ΑΗΗΕ. 

 

• Η επιβάρυνση του περιβάλλοντος από την παραγωγή ΗΗΕ υπερβαίνει κατά 

πολύ την επιβάρυνση του περιβάλλοντος που συνδέεται με την παραγωγή των υλικών 

που αποτελούν άλλες υποκατηγορίες των αστικών αποβλήτων. Ως εκ τούτου η 

«ανακύκλωση»-(recycling) των ΑΗΗΕ θα πρέπει να συμβάλλει σε μεγάλο βαθμό 

στην εξοικονόμηση των πόρων, ιδίως σε ότι αφορά την εξοικονόμηση ενέργειας. 
 

Η εκρηκτική ανάπτυξη των ΗΗΕ οφείλεται πρώτα απ’ όλα στην συνεχή καλπάζουσα 

τεχνολογική πρόοδο, στις εταιρείες που προωθούν στην αγορά νέα μοντέλα, αλλά και 

στην απαίτηση των καταναλωτών για διαρκώς νέα και καινοτόμα προϊόντα. Η 

πρόοδος της τεχνολογίας στον τομέα των ΗΗΕ, έχει ως αποτέλεσμα την γρήγορη 

απόσυρση και τελικά «αχρήστευση» προϊόντων και συσκευών, πολύ πριν 

ολοκληρωθεί η προβλεπόμενη διάρκεια ζωής τους. 

 

Αν θέλαμε να δώσουμε μια γενική δομημένη προσέγγιση στον χαρακτηρισμό των  

ΑΗΗΕ  , θα μπορούσαμε να τα κατηγοριοποιήσουμε :  

 

• «Συσκευές » ή «Εξοπλισμούς » : Μια μονάδα από ένα ή περισσότερα ευκρινώς 

διακριτά τμήματα  

• «Τμήματα » : Αποτελούν μέρος του εξοπλισμού Μπορούν εύκολα να διακριθούν 

μεταξύ τους άλλα δεν μπορούν να αποσυναρμολογηθούν με χειροκίνητες 

διαδικασίας   

• «Τύπος Εξοπλισμού »: Ομάδα συσκευών με την ίδια λειτουργία  
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• «Κατηγορία Εξοπλισμού » :Ομάδες εξοπλισμού με την ίδια κριτήρια – μέγεθος , 

λειτουργία – σύνδεση  

 

Τα ΑΗΗΕ ταξινομούνται στις παρακάτω 10 κατηγορίες εξοπλισμού ,  

 

 
1. Μεγάλες οικιακές 

συσκευές 
Μεγάλες συσκευές ψύξης Ψυγεία Καταψύκτες Λοιπές μεγάλες συσκευές που 

χρησιμοποιούνται για διατήρηση και αποθήκευση τροφίμων Συσκευές Οικιακού 

εξοπλισμού  Άλλα είδη εξοπλισμούς αερισμού, απαγωγής αερίων και κλιματισμού 

 
2.Μικρές οικιακές 

συσκευές 
Ηλεκτρικές σκούπες Σκούπες χαλιών Άλλες συσκευές καθαριότητας Συσκευές 

χρησιµοποιούµενες για ράψιµο, πλέξιµο, ύφανση και άλλες 

κλωστοϋφαντουργικές εργασίες Ηλεκτρικά σίδερα και άλλες συσκευές για το 

σιδέρωµα, το µαγγάνισµα και εν γένει τη φροντίδα των ρούχων Φρυγανιέρες 

Συσκευές τηγανίσµατος (φριτέζες) Μύλοι, καφετιέρες και συσκευές 

ανοίγµατος ή σφραγίσµατος περιεκτών ή συσκευασιών Ηλεκτρικά μαχαίρια 

Συσκευές κοπής και στεγνώματος μαλλιών, βουρτσίσµατος δοντιών, 

ξυρίσµατος, μασάζ και άλλες συσκευές περιποίησητου σώµατος Ρολόγια και 

εξοπλισµός μέτρησης, αναγραφής ή καταγραφής χρόνο Ζυγαριές 

3.Εξοπλισμός 

πληροφορικής και 

τηλεπικοινωνιών 

Συγκεντρωτική επεξεργασία δεδοµένων: Μεγάλοι υπολογιστές (mainframes) 
Μεσαίοι υπολογιστές (mini computers)Μονάδες εκτύπωσης Συστήµατα 

προσωπικών υπολογιστών:Προσωπικοί υπολογιστές [συµπεριλαµβανοµένων των 

κεντρικών µονάδων επεξεργασίας (CPU), των ποντικιών, των οθονώνκαι των 

πληκτρολογίων]Φορητοί υπολογιστές (lap-top) (συµπεριλαµβανοµένων των CPU, 

των ποντικιών, των οθονών και των πληκτρολογίων)Υπολογιστές τσέπης 

(notebook)Υπολογιστές χειρός (notepad)ΕκτυπωτέςΦωτοαντιγραφικά 

µηχανήµαταΗλεκτρικές και ηλεκτρονικές γραφοµηχανέςΑριθµοµηχανές τσέπης 

και επιτραπέζιεςκαι άλλα προϊόντα και είδη εξοπλισµού για τη συλλογή, 

αποθήκευση, επεξεργασία, παρουσίαση ή διαβίβαση πληροφοριών µε ηλεκτρονικά 

μέσα Τερματικά και συστήματα χρηστών 
4. Καταναλωτικά είδη Ραδιόφωνα Τηλεοράσεις Κάμερες μαγνητοσκόπησης (βιντεοκάµ 

ερες)Μαγνητοσκόπια (συσκευές αναπαραγωγής εικόνας)Συσκευές ηχογράφησης 

υψηλής πιστότηταςΕνισχυτές ήχουΜουσικά όργανακαι άλλα προϊόντα και είδη 

εξοπλισµού για την εγγραφή ή αναπαραγωγή ήχου ή εικόνων, 

συµπεριλαµβανοµένων των σηµάτων ή άλλων τεχνολογιών διανοµής ήχου και 

εικόνας µε άλλα πλην των τηλεπικοινωνιακών µέσα 

 

5. Φωτιστικά είδη ωτιστικά για λαµπτήρες φθορισµού πλην των οικιακών φωτιστικών σωμάτωνΕυθείς λαµπτήρες 

φθορισµούΛαµπτήρες φθορισµού μικρών διαστάσεωνΛαµπτήρες εκκενώσεως υψηλής 

έντασης, συµπεριλαµβανοµένων των λαµπτήρων νατρίου υψηλής πίεσης και των 

λαµπτήρωναλογονούχων µετάλλωνΛαµπτήρες νατρίου χαµηλής πίεσηςΆλλος φωτιστικός 

εξοπλισµός και εξοπλισµός προβολής ή ελέγχου του φωτός πλην των λαµπτήρων πυράκτωσης  

 

 45 



 

6. Ηλεκτρικά και 

ηλεκτρονικά εργαλεία 

(εξαιρουµένων των 

μεγάλης κλίµακας 

σταθερών βιοµηχανικών 

εργαλείων) 

ΤρυπάνιαΠριόνιαΡαπτοµηχανέςΕξοπλισµός για την τόρνευση, τη λείανση, την επίστρωση, το 

τρόχισµα, το πριόνισµα, το κόψιµο, τον τεµαχισµό, τη διάτµηση, τη διάτρηση, τη διάνοιξη 

οπών, τη μορφοποίηση, την κύρτωση και άλλες παρόµοιες επεξεργασίες ξύλου, µετάλλου και 

άλλων υλικών Εργαλεία για τη στερέωση µε βίδες, καρφιά ή κοινωµάτια και την αφαίρεσή 

τους και για παρόµοιες χρήσειςΕργαλεία για συγκολλήσεις εν γένει και παρόµοιες χρήσεις 

 
7. Παιχνίδια και 

εξοπλισµός ψυχαγωγίας 

και αθλητισµού 

Ηλεκτρικά τραίνα ή αυτοκινητοδρόµια Φορητές κονσόλες βίντεο παιχνιδιών 

ΒιντεοπαιχνίδιαΥπολογιστές για ποδηλασία, καταδύσεις, τρέξιµο, κωπηλασία κ.λπ. Αθλητικός 

εξοπλισµός µε ηλεκτρικά ή ηλεκτρονικά κατασκευαστικά στοιχείαΚερµατοδέκτες τυχερών 

παιχνιδιών 

 
8. Ιατροτεχνολογικά 

προϊόντα (εξαιρουµένων 

των εµφυτεύσιµων και 

µολυσµένων) 

Ακτινοθεραπευτικός εξοπλισµός Καρδιολογικός εξοπλισµός Συσκευές 

αιµοκάθαρσης Συσκευές πνευµονικής οξυγόνωσης Εξοπλισµός πυρηνικής ιατρικής 
Ιατρικός εξοπλισµός για in-vitro διάγνωση Συσκευές ανάλυσης Καταψύκτες Τεστ 

γονιµοποίησης Άλλες συσκευές για την ανίχνευση, την πρόληψη, την 

παρακολούθηση, την αντιµετώπιση ή την ανακούφιση ασθενειών, σωµατικών 

βλαβών και αναπηριών 

 
9. Όργανα 

παρακολούθησης και 

ελέγχου 

Ανιχνευτές καπνούΣυσκευές θερµορύθµισηςΘερµοστάτεςΣυσκευές µέτρησης, ζύγισης ή 

προσαρµογής για οικιακή η εργαστηριακή χρήσηΆλλα όργανα παρακολούθησης και ελέγχου 

χρησιµοποιούµενα σε βιοµηχανικές εγκαταστάσεις (π.χ. σε ταµπλώ ελέγχου) 

 
10. Συσκευές αυτόµατης 

διανοµής 
Συσκευές αυτόµατης διανοµής θερµών ποτώνΣυσκευές αυτόµατης διανοµής θερµών ή ψυχρών 

φιαλών ή μεταλλικών δοχείωνΣυσκευές αυτόµατης διανοµής στερεών προϊόντωνΣυσκευές 

αυτόµατης διανοµής χρηµάτωνΚάθε είδους συσκευές αυτόµατης διανοµής οποιουδήποτε 

προϊόντος 

 

 

Στον Ευρωπαϊκό Κατάλογο Αποβλήτων, τα ΑΗΗΕ ταξινομούνται με τον τετραψήφιο 

κωδικό 16 02, ενώ  σημειώνεται ότι η υποκατηγορία με τον διψήφιο αριθμό 16 

αναφέρεται στα απόβλητα μη προδιαγραφόμενα αλλιώς στον κατάλογο και σε αυτή 

ανήκουν πέρα από τα ΑΗΗΕ, τα οχήματα στο τέλος του κύκλου ζωής τους 

(κωδικοποίηση 16 01).  
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16 02 
ΑΠΟΒΛΗΤΑ ΑΠΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΚΑΙ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟ 

ΕΞΟΠΛΙΣΜΟ 
16 02 09* Μετασχηµατιστές και πυκνωτές που περιέχουν PCB ή PCT 

16 02 10* 

Απορριπτόµενος εξοπλισµός που περιέχει PCB ή PCT ή 

έχει µολυνθεί από παρόµοιες ουσίες άλλος από τον 

αναφερόµενο στο 16 02 09 

16 02 11* 
Απορριπτόµενος εξοπλισµός που περιέχει 

χλωροφθοράνθρακες 

16 02 12* 
Απορριπτόµενος εξοπλισµός που περιέχει ελεύθερο 

αµίαντο 

16 02 13* 

Απορριπτόµενος εξοπλισµός που περιέχει επικίνδυνα 

συστατικά στοιχεία άλλος από τους αναφερόµενους στο 

16 02 09 έως 16 02 12 

16 02 14* 
Απορριπτόµενος εξοπλισµός άλλος από τον αναφερόµενο 

στο 16 02 09 έως 16 02 13 

16 02 15* 
Επικίνδυνα συστατικά στοιχεία που έχουν αφαιρεθεί από 

απορριπτόµενο εξοπλισµό 

16 02 16* 
υστατικά στοιχεία που έχουν αφαιρεθεί από 

απορριπτόµενο εξοπλισµό άλλα από αυτά που 

αναφέρονται στο 16 02 15 

(Τα απόβλητα που θεωρούνται επικίνδυνα σημειώνονται με αστερίσκο όπως ορίζει η Απόφαση 2000/532/ΕΚ).   

 

 

 

 

 

Επιπροσθέτως σημειώνεται ότι στην κατηγορία με τον κωδικό 20 (Αστικα απόβλητα 

και παρόμοια απόβλητα από εμπορικές δραστηριότητες, βιομηχανίες και ιδρύματα 

περιλαμβανομένων μερών χωριστά συλλεχθέντων) ταξινομούνται τα κάτωθεν 

απόβλητα που δύναται να περιέχονται στα ΑΗΗΕ 

 

 

 

 

 

 47 



 

Κωδικός Είδος Αποβλήτου 

20 01 21* 
Σωλήνες φθορισµού και άλλα απόβλητα περιέχοντα 

υδράργυρο 

20 01 23* 
Απορριπτόµενος εξοπλισµός που περιέχει 

χλωροφθοράνθρακες 

20 01 35* 

πορριπτόµενος ΗΗΕ  άλλος από τον αναφερόµενο στο 

20 01 21 και 20 01 23 που περιέχει επικίνδυνα 

συστατικά στοιχεία 

20 01 36* 
Απορριπτόµενος ΗΗΕ  άλλος από τον αναφερόµενο 

στο 20 01 21, 20 01 23  και  20 01 35 

 

 

Πριν προχωρήσουμε στην περαιτέρω ανάλυση καλό θα ήταν να αποσαφηνιστούν και 

οι ορισμοί των  εμπλεκόμενων φορέων που αφορούν στη διαχείριση των ΑΗΗΕ. 

«Παραγωγός»: οιοδήποτε πρόσωπο, ανεξάρτητα από το ποια τεχνική πωλήσεων 

χρησιμοποιεί 

 

i) κατασκευάζει και πωλεί ηλεκτρικό και ηλεκτρονικό εξοπλισμό µε τη μάρκα του 

ii)μεταπωλεί µε τη μάρκα του εξοπλισμό παραγόμενο από άλλους προμηθευτές, όπου 

ο μεταπωλητής δεν θεωρείται «παραγωγός» εφόσον η µάρκα του παραγωγού 

αναγράφεται στον εξοπλισμό συμφωνά µε το σημείο i) 

iii)εισάγει ή εξάγει κατ' επάγγελμα ηλεκτρικό και ηλεκτρονικό εξοπλισμό σε ένα 

κράτος µέλος. 

«Διανοµέας»: οιοσδήποτε παρέχει ηλεκτρικό ή ηλεκτρονικό εξοπλισμό, επί 

εμπορικής βάσεως, σε εκείνον που πρόκειται να τον χρησιμοποιήσει. 

«ΑΗΗΕ οικιακής προέλευσης»: τα ΑΗΗΕ που προέρχονται από νοικοκυριά και από 

εµπορικές, βιοµηχανικές, ιδρυµατικές και άλλες πηγές, η φύση και η ποσότητα των 

οποίων είναι παρόµοιες µε των προερχόµενων από νοικοκυριά. 

Ορφανά προϊόντα-Ιστορικά απόβλητα : Τα ΑΗΗΕ από προϊόντα που διατέθηκαν 

στην αγορά πριν από τις 13 Αυγούστου 2005 αλλά και προϊόντα όπου οι εταιρίες που 

τα παρασκεύασαν έχουν κλείσει 
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Λευκά προιόντα: Μεγάλες οικιακές εφαρμογές, όπως ψυγεία, πλυντήρια κ.α. 

 

Καφέ προιόντα: Οπτικοακουστικός εξοπλισμός όπως τηλεοράσεις, ηχοσυστήματα 

κ.α.  

 

Γκρι εμπορεύματα (grey ware): Ο όρος αναφέρεται στα προϊόντα του τομέα 

πληροφορικής και τηλεπικοινωνιών (π.χ. Η/Υ, φωτοαντιγραφικά, fax κ.α.). 

B2B (Business to Business WΕΕΕ): AHHE μη οικιακής προέλευσης  

 

Όπως και για τα άλλα είδη αποβλήτων, επιδιώκεται η ελάχιστη δυνατή απόρριψή των 

ΑΗΗΕ στο περιβάλλον και η μεγιστοποίηση της επαναχρησιμοποίησης ή 

ανακύκλωσης μερών και υλικών τους. Τα ΑΗΗΕ διαφοροποιούνται από τις 

υπόλοιπες κατηγορίες αστικών αποβλήτων, κυρίως γιατί κατά κανόνα είναι 

συναρμολογημένα σύνολα. Για να καταστεί συνεπώς εφικτή η ανακύκλωσή τους, 

πρέπει πρώτα να διαχωριστούν στα επιμέρους υποσύνολα και υλικά που τα 

απαρτίζουν. 

 

 

Γενικές αρχές εναλλακτικής διαχείρισης ΑΗΗΕ 
 

Η εναλλακτική διαχείριση των αποβλήτων ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού 

εξοπλισμού βασίζεται στις ακόλουθες αρχές: 

 

A1. Στην αρχή της πρόληψης της δημιουργίας αποβλήτων από τη διαχείριση του 

ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού, με τη μείωση του συνολικού όγκου 

τους και των επικίνδυνων συστατικών τους, 

 

Προκειμένου να περιοριστεί η ποσότητα των προς διάθεση ΑΗΗΕ, η σπατάλη 

φυσικών πόρων ιδίως με την επαναχρησιμοποίηση, την ανακύκλωση, και την 
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ανάκτηση ενέργειας από τα εν λόγω απόβλητα και να εξασφαλισθεί σημαντική 

μείωση  των κινδύνων για την υγεία και το περιβάλλον πρέπει: 

 

1.1. Κατά το σχεδιασμό και την παραγωγή νέου ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού 

εξοπλισμού να λαμβάνονται πλήρως υπόψη και να διευκολύνονται η επισκευή, η 

πιθανή αναβάθμιση, η επαναχρησιμοποίηση, η αποσυναρμολόγηση, η αξιοποίηση και 

ιδίως η ανακύκλωση των ΑΗΗΕ, εκτός εάν εφαρμόζονται διαδικασίες κατασκευής 

και ειδικά χαρακτηριστικά σχεδίασης που παρουσιάζουν πλεονεκτήματα υπέρτερης 

σημασίας, παραδείγματος χάριν ως προς την προστασία του περιβάλλοντος και/ή τις 

απαιτήσεις ασφαλείας. 

1.2. Οι κατασκευαστές να περιορίσουν τη χρήση των επικίνδυνων ουσιών στα 

είδη ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού και να τις υποκαταστήσουν με 

ασφαλή ή ασφαλέστερα υλικά, ώστε να ενισχυθούν οι δυνατότητες και η οικονομική 

αποδοτικότητα της ανακύκλωσης των ΑΗΗΕ, να εξασφαλισθεί σημαντική μείωση 

τωνκινδύνων για την υγεία των εργαζομένων σε εγκαταστάσεις ανακύκλωσης και να 

αποφεύγεται η ανάγκη διάθεσης επικινδύνων αποβλήτων. 

1.3. Να δίδεται προτεραιότητα στην επαναχρησιμοποίηση ολόκληρων των 

αποσυρόμενων συσκευών καθώς και των κατασκευαστικών τους στοιχείων, των 

συναρμολογημένων μερών τους και των αναλωσίμων 

1.4. Οι κατασκευαστές ειδών ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού σε 

συνεργασία με τους κατασκευαστές υλικών και κατασκευαστικών στοιχείων να 

ενσωματώνουν αυξανόμενη ποσότητα ανακυκλωμένου υλικού στα νέα προϊόντα, 

προκειμένου να αναπτύσσονται οι αγορές για ανακυκλωμένα υλικά. 

 

 

A2. Στην αρχή «ο ρυπαίνων πληρώνει» 

 

Σύμφωνα με την αρχή αυτή, θεωρείται πιο αποδοτικό, αλλά και ορθό, να 

επιβαρύνονται με το κόστος της ανακύκλωσης οι παραγωγοί33 των ΑΗΗΕ. Ο κύριος 

λόγος είναι ότι αυτός που μολύνει το περιβάλλον ( και αποκομίζει κέρδος ) πρέπει να 

πληρώνει και τις συνέπειες του προϊόντος που προωθεί στην αγορά. Επίσης, μόνο με 

αυτόν τον τρόπο μπορεί να υπάρξει αισθητή βελτίωση, αφού όπως θα αποδειχθεί και 

παρακάτω, η ουσιαστική αντιμετώπιση του προβλήματος βρίσκεται στην «πηγή», 

δηλαδή στην σχεδίαση και παραγωγή του προϊόντος. Με την αρχή αυτή, η πολιτεία 
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«πετά το μπαλάκι» στους παραγωγούς και τους αναγκάζει να αναλάβουν τις 

ευθύνες τους. 

Καθιερώνεται, λοιπόν, η ευθύνη των παραγωγών ΗΗΕ (κατασκευαστών – 

εισαγωγέων), οι οποίοι υποχρεούνται να συμμετέχουν ή να οργανώνουν (συλλογικά ή 

ατομικά αντίστοιχα) συστήματα εναλλακτικής διαχείρισης των ΑΗΗΕ για τη χωριστή 

συλλογή, προσωρινή αποθήκευση, μεταφορά, επαναχρησιμοποίηση και επεξεργασία 

των AHΗE, τηρουμένων των διατάξεων της κείμενης νομοθεσίας για τη διαχείριση 

των μη επικίνδυνων ή των επικίνδυνων. 

 

A3. Στην αρχή της ευθύνης όλων των εμπλεκομένων οικονομικών παραγόντων, 

δημοσίων και ιδιωτικών 

Μέσω του διατάγματος αυτού προάγεται η αρχή «ο ρυπαίνων πληρώνει», αφού τόσο 

η βιομηχανία (προμηθευτές πρώτων υλών, παραγωγοί ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού 

εξοπλισμού και συσκευαστές) όσο και άλλοι οικονομικοί φορείς (εισαγωγείς, 

διανομείς) καθίστανται υπεύθυνοι για την εναλλακτική διαχείριση των άλλων 

προϊόντων. Ταυτόχρονα δεν αφαιρείται από την Τοπική αυτοδιοίκηση ο χαρακτήρας 

της, ως υπεύθυνος φορέας διαχείρισης των δημοτικών αποβλήτων (και συνεπώς των 

δημοτικών αποβλήτων των άλλων προϊόντων). 

A4. Στην αρχή της δημοσιότητας προς τους χρήστες και καταναλωτές ως προς τα 

μέτρα που λαμβάνονται, προκειμένου να αναδειχθεί ο ρόλος τους ως παράγοντες 

συμβολής στην επαναχρησιμοποίηση ή αξιοποίηση (εναλλακτική διαχείριση) των 

αποβλήτων αυτών 

Η αξία της συμμετοχής των χρηστών – καταναλωτών στην εναλλακτική διαχείριση 

των προϊόντων αυτών, με την προώθηση, μεταξύ άλλων, συστημάτων 

πληροφόρησης, εγγυοδοσίας και της ειδικής σήμανσης ότι η συσκευασία υπόκειται 

σε εναλλακτική διαχείριση. 

Οι τελικοί χρήστες θα μπορούν να επιστρέφουν τον αποσυρόμενο εξοπλισμό χωρίς 

επιβάρυνση σε δημοτικά σημεία συλλογής που καθορίζονται από τους ΟΤΑ σε 

συνεργασία με τα συστήματα εναλλακτικής διαχείρισης ή σε καταστήματα λιανικού 

εμπορίου και σε εξειδικευμένα καταστήματα και Super markets με την αγορά νέου, 

ισοδύναμου τύπου με τον παρεχόμενο εξοπλισμό. 
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Σύσταση AHHE 

Διάφορες μελέτες έχουν πραγματοποιηθεί με στόχο την εκτίμηση της ποσότητας των 

ΑΗΗΕ στην Ε.Ε αλλά τα αποτελέσματα διαφέρουν σε σημαντικό βαθμό λόγω των 

διαφορετικών μεθόδων και υποθέσεων που έγιναν. Εκτιμάται ότι παράγονται    12-

20kg/ κάτοικο/ έτος. και η συνολική ετήσια ποσότητα στην Ε.Ε.  κυμαίνεται μεταξύ 

6,5-7,5 εκατομμύρια τόνους. Η ποσότητά τους αυξάνεται συνεχώς (16-28% κάθε 5 

χρόνια), καθώς παρουσιάζουν περίπου τρεις φορές μεγαλύτερο ρυθμό αύξησης από 

αυτόν των αστικών αποβλήτων και αποτελούν ήδη το 4-6% των συνολικά 

παραγόμενων Α.Σ.Α. Στην Ελλάδα εκτιμάται ότι παράγονται περίπου 170.000 τόνοι 

ΑΗΗΕ ετησίως. 

Η σύσταση των ΑΗΗΕ αναμένεται να διαφοροποιηθεί σημαντικά τα επόμενα χρόνια 

λόγω των τεχνολογικών εξελίξεων αλλά και των νομοθετικών ρυθμίσεων όπως η 

Οδηγία 2002/95 που απαγορεύει τη χρήση ορισμένων επικίνδυνων ουσιών αλλά και  

η Οδηγία για τον οικολογικό σχεδιασμό των προϊόντων που καταναλώνουν ενέργεια 

(2005/32/ΕΚ). Αναμένεται στο μέλλον τα ΑΗΗΕ να περιλαμβάνουν λιγότερα 

σιδηρούχα υλικά και πολύτιμα υλικά και  αυξημένες ποσότητες αλουμινίου και 

πλαστικών. Στο Διάγραμμα που ακολουθεί απεικονίζεται η μέση σύσταση του 

ρεύματος των ΑΗΗΕ. 

 

Πηγή: European Topic Centre on Waste and Material Flows Topic, Centre of European Environment 

Agencd 

 

Τα πιο επικίνδυνα συστατικά που περιέχονται στα ΑΗΗΕ, αφορούν στα βαρέα 
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μέταλλα όπως ο μόλυβδος, ο υδράργυρος, το χρώμιο,  στις αλογονούχες ενώσεις 

(CFC), στα πλαστικά και στα ηλεκτρονικά κυκλώματα που περιέχουν βρωμιούχους 

φλογοεπιβραδυντές. Επιπροσθέτως άλλα επικίνδυνα συστατικά που πιθανώς να 

περιέχονται στα ΑΗΗΕ είναι ο αμίαντος, το νικέλιο και ο χαλκός και το αρσενικό. 

Στο Παράρτημα ΙΙ της Οδηγίας 2002/96/ΕΚ καταγράφονται τα κατασκευαστικά μέρη 

που πρέπει να απομακρύνονται από το ρεύμα των ΑΗΗΕ και να συλλέγονται 

χωριστά, καθώς εμπεριέχουν επικίνδυνες ουσίες.  

Στον που ακολουθεί απεικονίζονται  τα προαναφερθέντα κατασκευαστικά μέρη, η 

κωδικοποίησή τους με βάση τον ΕΚΑ καθώς και οι επικίνδυνες ουσίες που περιέχο 

 
Πίνακας 5/1: Επικίνδυνα υλικά που πρέπει να απομακρύνονται από το ρεύμα των ΑΗΗΕ 

Μέρη του Παραρτήματος ΙΙ Επικίνδυνη Ουσία Ταξινόμηση 

Πυκνωτές που περιέχουν 

πολυχλωριωµένα διφαινύλια   
PCB 16 02 09* 

Κατασκευαστικά στοιχεία που 

περιέχουν υδράργυρο, όπως 

διακόπτες και οπισθοφωτιστικές 

λυχνίες 

Hg 16 01 08* 

Μπαταρίες Pb, Cd, Hg 

16 06 01*  

16 06 02* 

16 06 03* 

Πλακέτες τυπωµένων 

κυκλωµάτων από κινητά 

τηλέφωνα εν γένει και από άλλες 

συσκευές>10cm2 

BFRs, Be 16 02 13* 

Δοχεία υγρών ή κολλωδών 

μελανιών καθώς και έγχρωµων  
  

16 02 15*  ή   

16 02 16 

Πλαστικά υλικά που περιέχουν 

βρωµιούχους φλογοεπιβραδυντές 
BFRs 

16 02 15*  ή 

16 02 16 

Αµιαντούχα απόβλητα και Αμίαντος 16 02 12* 
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κατασκευαστικά στοιχεία που 

περιέχουν αµίαντο 

Καθοδικές λυχνίες Pb, φώσφορος 16 02 15* 

CFC,HCFC, HFC,HC ODS 
16 02 11* 

20 01 23* 

Λαµπτήρες εκκένωσης αερίων Hg 20 01 21* 

Οθόνες υγρών κρυστάλλων> 

100cm2, οθόνες φωτιζόµενες από 

το πίσω µέρος τους µε λαµπτήρες 

εκκένωσης αερίων 

Hg, υγροί κρύσταλλοι 16 02 13* 

Εξωτερικά ηλεκτρικά καλώδια BFR 16 02 13* 

Κατασκευαστικά στοιχεία µε 

πυρίµαχες κεραµικές ίνες 
RCF 16 02 13* 

Κατασκευαστικά στοιχεία µε 

ραδιενεργές ουσίες 
Ραδιενεργά νουκλίδια   

Οι ηλεκτρολυτικοί πυκνωτές που 

περιέχουν επικίνδυνες ουσίες 
  

16 02 15* ή 

16 02 16 
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ΚΚεεφφάάλλααιιοο  66  --  ΑΑνναακκύύκκλλωωσσηη  ΑΑΗΗΗΗΕΕ  

 

 

Τα συστήματα εναλλακτικής διαχείρισης ΑΗΗΕ προωθούν την πλέον ενδεδειγμένη 

μέθοδο εναλλακτικής διαχείρισης με την οργάνωση συστημάτων συλλογής, 

μεταφοράς, προσωρινής αποθήκευσης, επαναχρησιμοποίησης και αξιοποίησης των 

αποβλήτων ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού. 

 

Με τον όρο Ανακύκλωση ουσιαστικά αναφερόμαστε στην  επεξεργασία, στο πλαίσιο 

της παραγωγικής διαδικασίας, των αποβλήτων υλικών, για τους σκοπούς που είχαν 

αρχικά σχεδιασθεί ή για άλλους σκοπούς,εξαιρουμένης της ανάκτησης ενέργειας, η 

οποία συνιστάται στη χρήση καυσίμων αποβλήτων ως μέσων παραγωγής ενέργειας 

με άμεση καύση με ή χωρίς άλλα απόβλητα, αλλά με ανάκτηση θερμότητας. 

 

Τα ΑΗΗΕ περιέχουν πλήθος κατασκευαστικών υλικών, η πλειοψηφία των οποίων 

μπορεί να ανακτηθεί και αξιοποιηθεί σε μεγάλο  βαθμό. Οι μέθοδοι ανακύκλωση τους 

που μπορούν να χρησιμοποιηθούν ταξινομούνται στις εξής 3 βασικές κατηγορίες:  

 

• Ανακύκλωση του Scrap παραγωγής  

Η εκ νέου κατεργασία και χρήση του σκράπ είναι από τις πιο εξελιγμένες μορφές 

ανακύκλωσης. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι το σκράπ συνήθως βρίσκεται σε 

μεγάλες ποσότητες καθαρού υλικού (π.χ. υπολείμματα από κατεργασίες κοπής 

χάλυβα ή ελαστικού από χύτευση). Οι περισσότερες εταιρείες που γράφουν στα 

προϊόντα τους ότι περιέχουν «χ % από ανακυκλωμένο υλικό», αναφέρονται σε αυτό 

το είδος ανακύκλωσης 

 

• Ανακύκλωση Κλειστού Τύπου (ανάκτηση εξαρτημάτων ή προϊόντων ) 
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• Ανακύκλωση Ανοιχτού κυκλώματος (ανάκτηση υλικών ) 

 

Οι 2  τελευταίες  θα αναλυθούν εκτενέστερα παρακάτω  

 

Η οδηγία 2002/96/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου , της 27ης 

Ιανουαρίου του 2003 , σχετικά με τα απόβλητα ειδών ΗΗΕ θέτει το πλαίσιο των 

απαιτήσεων για την επεξεργασία και την ανακύκλωση τους  . Όλα τα κράτη μέλη 

πρέπει να διασφαλίζουν ότι , κατά μέσο όρο , περισσότερα από 4Κl ΑΗΗΕ / κάτοικο 

/έτος θα συλλέγετε ξεχωριστά από ΑΣΑΑ  . Η οδηγία των ΑΗΗΕ γίνει 

προτεραιότητα  στην επαναχρησιμοποίηση των ΑΗΗΕ , των συστατικών τους , των 

συναρμολογούμενων μερών τους . 

Η διαδικασία της ανακύκλωσης, λοιπών , είναι  κατ’ ουσία, – ή πρέπει να αποτελείτε 

– από μια ακολουθία διαδικασιών με κύριο στόχο την ανάκτηση και 

επαχρησιμοποίηση εξαρτημάτων και ανακυκλώσιμων υλικών .Κάθε μονάδα της 

επεξεργασίας αποτελείτε από μικρότερες υπό-ομάδες που μπορούν να ταξινομηθούν 

ανάλογα με την λειτουργία τους σε:  

• Μονάδα συλλογής  

• Πρώιμης διαλογής  

• Μηχανικής Προεργασίας  

• Ανάκτησης ή επαναχρησιμοποίησης μερών / ουσιών  

• Διάθεση  

 

6.1 Ανακύκλωση Κλειστού Τύπου (ανάκτηση εξαρτημάτων ή 
προϊόντων ) 

 

Η ανάκτηση προϊόντων ή εξαρτημάτων αποτελεί την πρώτη προτεραιότητα, καθώς 

, η παραγωγή νέων προϊόντων επιφέρει περισσότερα καταστροφικά αποτελέσματα. 

Στόχος μας, λοιπόν, είναι να επεκτείνουμε την ζωή των προϊόντων. Η ανάπτυξη αυτή 

μπορεί να συμβεί με τους παρακάτω τρόπους. 
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1.1.1. Επαναπώληση / Επαναχρησιμοποίηση ( reusing ) 

 

Η επαναπώληση στόχο έχει να επαναφέρει το προϊόν αυτούσιο στο ρεύμα της αγοράς. 

Πολλά προϊόντα που είναι άχρηστα για έναν, μπορεί να είναι χρήσιμα για άλλον. 

Πολλές εταιρείες στην Ευρώπη έχουν ως αντικείμενο την συλλογή και επαναπώληση. 

Η επαναχρησιμοποίηση στόχο έχει την επαναπροώθηση στην αγορά οποιωνδήποτε 

εξαρτημάτων που η λειτουργία τους είναι ικανοποιητική. Πολλοί φορείς συλλέγουν, 

ελέγχουν το υλικό και τα σκάρτα τεμάχια στέλνονται για ανακύκλωση, ενώ τα υγιή 

πωλούνται μόνα τους ή ταιριάζοντας με άλλα για να δημιουργήσουν ένα νέο προϊόν. 

Σ’ αυτήν την κατηγορία δεν λαμβάνει χώρα επισκευή, δηλαδή ότι λειτουργεί μόνο 

χρησιμοποιείται, τα σκάρτα απορρίπτονται. 

Έτσι  ο εξοπλισμός επιστρέφεται εξετάζεται και ταξινομείται σε διάφορες 

κατηγορίες προς 
επεξεργασία: 

  Τα συστήματα και ο εξοπλισμός που μπορούν να διατεθούν εκ νέου στην 

αγορά 

αναβαθμίζονται όπως απαιτείται, και μετά πωλούνται. Η επαναπώληση γίνεται μέσω 

του εμπορικού τμήματος. 

 Τα ανταλλακτικά εξαρτήματα από τον εξοπλισμό που δεν είναι 

κατάλληλος για επαναπώληση αφαιρούνται και ανακυκλώνεται. Τα ελεγμένα 

αντικείμενα χρησιμοποιούνται από τον κατασκευαστή σε εργασίες συντήρησης. 

 Τα εναπομείναντα υλικά που προκύπτουν από τις εργασίες 

αποσυναρμολόγησης στέλνονται σε εξειδικευμένους στην ανακύκλωση εμπόρους. Το 

κόστος της ανακύκλωσης αναμένεται να αυξηθεί διότι τα αντικείμενα 

απαρχαιώνονται πιο γρήγορα (και γι' αυτό δεν έχουν καμία αξία ως αντικείμενα για 

επαναχρησιμοποίηση). 

 

Το μεγαλύτερο πρόβλημα στην επαναπώληση είναι η ταχέως αυξανόμενη επίδοση 

και η ταυτόχρονη μείωση της τιμής των νέων ηλεκτρονικών προϊόντων, ειδικά του 

εξοπλισμού γραφείου. Αυτό οδηγεί τις τιμές για μεταχειρισμένα αντικείμενα σε πολύ 

χαμηλά επίπεδα, και η αγορά είναι πολύ ευαίσθητη στις τιμές, αν και ο εξοπλισμός 

είναι σχεδόν καινούργιος. 
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1.1.2. Επισκευή / αναμόρφωση ( refurbishing ) 

 

Η επισκευή και η αναμόρφωση διαφέρουν από την απλή επαναπώληση, γιατί 

περιλαμβάνουν κάποια τροποποίηση του προϊόντος. Η επισκευή ασχολείται με τα 

φανερά λάθη, ενώ η αναμόρφωση έχει ως στόχο να βελτιώσει τη γενικότερη 

αξιοπιστία του προϊόντος, καθαρίζοντας, επιθεωρώντας και αντικαθιστώντας 

εξαρτήματα όπου χρειάζεται, και σε μερικές περιπτώσεις βελτιώνοντας το προϊόν με 

ενσωμάτωση σε αυτό νέων υλικών που μπορεί να προέκυψαν από τότε που πωλήθηκε 

για πρώτη φορά η συσκευή. 

 

Η αναμόρφωση συνήθως διεξάγεται από τους κατασκευαστές πρότυπων 

εξαρτημάτων που παίρνουν πίσω τον εξοπλισμό όταν λήξει ένα συμβόλαιο 

εκμίσθωσης ή όταν παύει να λειτουργεί. Οι κατασκευαστές πρότυπων εξαρτημάτων 

συχνά ανησυχούν για την επισκευή και την αναμόρφωση από ανεξάρτητες εταιρίες 

γιατί τα καινούργια τους προϊόντα πρέπει να ανταγωνιστούν τα αναμορφωμένα 

προϊόντα σε ευαίσθητες οικονομικά αγορές. Πιθανόν ο καλύτερος τρόπος για να 

αποφευχθούν αυτά τα προβλήματα είναι οι κατασκευαστές πρότυπων εξαρτημάτων 

να παίρνουν πίσω και να επισκευάζουν ή να αναμορφώνουν τα δικά τους προϊόντα. 

Έτσι κερδίζουν στην επαναπώληση και στην ποιότητα του προϊόντος. 

Τα βασικά βήματα τα οποία διεξάγονται χειρωνακτικά, είναι η εν μέρει αποσύνδεση 

του συστήματος, η δοκιμή και οι μετρήσεις, η τροποποίηση του συστήματος και η 

επανασύνδεση όλων των επί μέρους εξαρτημάτων. Τα απαραίτητα εργαλεία και 

οεξοπλισμός διαφέρουν ανάλογα με τον τύπο του εξοπλισμού. Οι ανιχνευτές για 

παράδειγμα απαιτούν αρκετά δοκιμασμένο και εξειδικευμένο εξοπλισμό, αλλά για 

πολλά άλλα προϊόντα, συνηθισμένα εργαλεία που βρίσκει κανείς σε καταστήματα 

ηλεκτρονικών είναι αρκετά ικανοποιητικά. Γι’ αυτό το λόγο η πιο σημαντική 

ικανότηταγια την επισκευή και την αναμόρφωση δεν είναι η τεχνολογία αλλά οι 

πληροφορίες γιατα προϊόντα (π.χ. διαγράμματα κυκλωμάτων) που όσοι κάνουν 

ανακύκλωση δυσκολεύονται να βρουν. Η σχέση μεταξύ των κατασκευαστών των 

πρότυπων εξαρτημάτων και του καταναλωτή είναι πολλή σημαντική σ’ αυτό το 

πλαίσιο. 
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1.1.3. Επανακατασκευή 

 

Η επανακατασκευή συνήθως πραγματοποιείται από τους κατασκευαστές πρότυπων 

εξαρτημάτων που λαμβάνουν πίσω τον εξοπλισμό όταν λήξει ένα συμβόλαιο 

εκμίσθωσης ή όταν παύσει να λειτουργεί. Μετά την αποσυναρμολόγηση των παλαιών 

συσκευών ελέγχεται το υλικό και στη συνέχεια συναρμολογείται μία νέα συσκευή 

αφού αντικατασταθούν τα ελαττωματικά ή απαρχαιωμένα μέρη. Όταν ένα προϊόν που 

βρίσκεται στο τέλος της ζωής του επιστρέφεται στον κατασκευαστή του και όχι σε 

κάποια εταιρία επισκευής παρουσιάζει αρκετά πλεονεκτήματα, όπως: 

 

 Οι κατασκευαστές έχουν όλες τις σχετικές πληροφορίες για την κατασκευή 

όλων των προϊόντων τους. 

  Η ποικιλία των διαφορετικών προϊόντων με τα οποία πρέπει να ασχοληθούν 

είναι μικρότερη. 
 

Αυτοί οι δύο παράγοντες καθιστούν σχετικά εύκολη την ορθολογική οργάνωση και 

την αυτοματοποίηση της διαδικασίας αποσυναρμολόγησης. 

Επίσης οι διαδικασίες που απαιτούνται για να αποσυναρμολογηθούν τα εξαρτήματα 

είναι ήδη έτοιμες. Η ασφάλεια της δοκιμής και της ποιότητας των 

επαναχρησιμοποιημένων προϊόντων αποτελεί ένα πιο δύσκολο θέμα. Οι διαδικασίες 

δοκιμών συνήθως υπάρχουν για τις μονάδες που παράγονται εσωτερικά όχι όμως για 

εξαρτήματα που προμηθεύονται από τρίτα μέρη. 
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6.2 Ανακύκλωση ανοιχτού κυκλώματος ( ανάκτηση υλικών ) 

 

 

( Πηγή: Eldan SR Recycling ) 

Η ανακύκλωση ανοιχτού κυκλώματος είναι μια μέθοδος η όποια εμπεριέχει την εκ 

νέου χρήση του υλικού από ένα απορριπτόμενο προϊόν για την κατασκευή ενός 

προϊόντος διαφορετικού τύπου. Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιείται συνήθως για λευκές 

και σκουρόχρωμες συσκευές. Αν το υλικό περιέχει επιβλαβείς ουσίες, υπάρχει ο 

κίνδυνος να - 31 - χαθεί ο έλεγχος της ταυτότητας των προϊόντων μέσω των οποίων οι 

επιβλαβείς ουσίες διασκορπίζονται. 

Για παράδειγμα, είναι απίθανο να είναι οικονομική η αποσυναρμολόγηση των λευκών 

οικιακών συσκευών για χρήση των εξαρτημάτων τους, όμως μπορούν να τεμαχιστούν 

σε μηχανές τεμαχισμού που έχουν σχεδιαστεί πρωταρχικά για τον τεμαχισμό των 

αυτοκινήτων, ώστε να ανακτηθεί το περιεχόμενο τους σε σιδηρούχα και μη-

σιδηρούχα μέταλλα. 

Ο εξοπλισμός που αποσυναρμολογείται διαχωρίζεται σε τέσσερα κύρια προϊόντα: 

μέταλλο, πλαστικό, καθοδικές λυχνίες, και πλακέτες ηλεκτρονικών κυκλωμάτων. 

Μερικά ηλεκτρονικά εξαρτήματα ανακτώνται για εκ νέου χρήση. Τα επιβλαβή 

εξαρτήματα στέλνονται σε κατάλληλες εγκαταστάσεις επικινδύνων αποβλήτων ή 

υφίστανται επεξεργασία. Το μεταλλικό μέρος στέλνεται σε επεξεργαστές μετάλλου 

για τεμαχισμό, παρότι κάποιοι ειδικοί αποσυναρμολόγησης μπορεί να προβούν σε 

περισσότερη αποσυναρμολόγηση του μεταλλικού προϊόντος για την ανάκτηση των 

πολύτιμων μετάλλων. 
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Ο τεμαχισμός πριν από την εξαγωγή του μετάλλου μέσω της τήξεως επιτρέπει την 

ανάκτηση του χάλυβα και του αλουμινίου, όμως οι διαδικασίες διαχωρισμού 

κατανέμουν τα πολύτιμα μέταλλα στις διάφορες ροές. Η ανάπτυξη καλύτερων 

διαδικασιών διαχωρισμού που συγκεντρώνουν τα πολύτιμα μέταλλα στο υλικό που 

τροφοδοτείται στο μηχάνημα τήξεως θα βελτιώσει το οικονομικό θέμα. 
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ΚΚεεφφάάλλααιιοο  77  --  ΜΜέέθθοοδδοοιι  ΕΕππεεξξεερργγαασσίίααςς  ΑΑΗΗΗΗΕΕ    

 

Συνοπτικά, η επεξεργασία των Α.Η.Η.Ε. (ανακύκλωση ανοικτού κυκλώματος) 

πραγματοποιείται σε επτά επιμέρους στάδια : 

 
1. Απορρύπανση 

2. Αποσυναρμολόγηση 

3. Τεμαχισμός 

4. Ηλεκτρομαγνήτης 

5. Αεροδιαχωριστής 

6. Επαγωγικός διαχωριστής (Eddy Current) 

7. Συμπιεστής 
 

Τα οποία εύκολα μπορούμε να τα κατηγοριοποιήσουμε σε 3 κατηγορίες στόχων  

 

II. Τεχνολογία Μείωσης Όγκου  

III. Τεχνολογίες διαχωρισμού υλικών και κατασκευαστικό στοιχειών  

 

Το πρώτο μισό της περασμένης δεκαετίας5, το ενδιαφέρον της πλειοψηφείας  των 

ερευνητών είχε εστιαστεί στον σχεδιασμό για το τέλος του κύκλου της ζωής των 

ΗΗΕ (Design for End-of-life ) και στην κοστολογική ανάλυση της 

αποσυναρμολόγησης που θα οδηγούσε σε πορίσματα για εξαρχής ορθότερο 

σχεδιασμό. 

Κύριος λόγος για αυτό ήταν μάλλον ότι η έρευνα στον τομέα αυτό εγκαινιάστηκε από 

την μηχανολογία και περιβάλλοντα σχεδιασμού μηχανών. Φάνηκε, λοιπόν, λογικό ότι 

η λύση στους περιβαλλοντικούς προβληματισμούς ήταν η αποσυναρμολόγηση. 

Εναλλακτικές συμπληρωματικές τεχνολογίες επεξεργασίας όπως ο τεμαχισμός και 

ακολούθως ο διαχωρισμός για ανακύκλωση υλικών δεν έτυχε ιδιαίτερης προσοχής 

για αρκετά χρόνια. Αργότερα οι ερευνητές συνειδητοποίησαν ότι οι παράγοντες του 

κόστους και η άποψη των κατασκευαστών και της πολιτείας παίζουν σημαντικό ρόλο. 
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7.1 Τεχνολογίες Μείωσης Όγκου  

 

7.1.1 Απορρύπανση 

 

Στο τμήμα αυτό αφαιρούνται επιλεκτικά από τα Α.Η.Η.Ε. τουλάχιστον οι ακόλουθες 

ουσίες  παρασκευάσματα και κατασκευαστικά στοιχεία τα οποία θα πρέπει να 

συλλέγονται χωριστά : 
 

 Πυκνωτές που περιέχουν πολυχλωριωμένα διφαινύλια (PCB) 

• Κατασκευαστικά στοιχεία που περιέχουν υδράργυρο, όπως διακόπτες και 

οπισθοφωτιστικές λυχνίες 

• Μπαταρίες 

• Πλακέτες τυπωμένων κυκλωμάτων από κινητά τηλέφωνα εν γένει και από άλλες 

συσκευές αν η επιφάνεια της πλακέτας υπερβαίνει τα 10 τετραγωνικά εκατοστά 

• Δοχεία υγρών ή κολλωδών μελανιών καθώς και έγχρωμων 

• Πλαστικά υλικά που περιέχουν βρωμιούχους φλογοεπιβραδυντές 

• Αμιαντούχα απόβλητα και κατασκευαστικά στοιχεία που περιέχουν αμίαντο 

• Καθοδικές λυχνίες 

• Χλωροφθοράνθρακες (CFC), υδροχλωροφθοράνθρακες (HCFC) 

υδροφθοράνθρακες (HFC), υδρογονάνθρακες (HC) 

• Λαμπτήρες εκκένωσης αερίων 

• Οθόνες υγρών κρυστάλλων (μαζί με το περίβλημά τους, όπου ενδείκνυται), η 

επιφάνεια των οποίων υπερβαίνει τα 100 τετραγωνικά εκατοστά, καθώς και οθόνες 

φωτιζόμενες από το πίσω μέρος τους με λαμπτήρες εκκένωσης αερίων 

• Εξωτερικά ηλεκτρικά καλώδια 

• Κατασκευαστικά στοιχεία με επικίνδυνες πυρίμαχες κεραμικές ίνες. 

• Κατασκευαστικά στοιχεία με ραδιενεργές ουσίες. 

• Ηλεκτρολυτικοί πυκνωτές που περιέχουν επικίνδυνες ουσίες (ύψος > 25 

mm,διάμετρος > 25 mm ή ανάλογος όγκος). 

Τα παρακάτω κατασκευαστικά στοιχεία των Α.Η.Η.Ε. τα οποία συλλέγονται 

χωριστά, πρέπει να υποβάλλονται σε επεξεργασία όπως περιγράφεται στην συνέχεια. 

Επίσης στον εξοπλισμό που περιέχει αέρια τα οποία καταστρέφουν το στρώμα του 

όζοντος πρέπει να αφαιρούνται τα αέρια αυτά και να υποβάλλονται σε κατάλληλη 

επεξεργασία. Ειδικότερα: 
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Καθοδικές λυχνίες (CRT) 

 

Οι καθοδικές λυχνίες αντιπροσωπεύουν το 60% του βάρους των συσκευών 

τηλεοράσεως και των οθονών των υπολογιστών. Η λυχνία περιέχει δύο είδη γυαλιού. 

Το κωνικό γυαλί έχει υψηλή περιεκτικότητα σε μόλυβδο (τυπικά 10-24%), και το 

γυαλί της οθόνης περιέχει βάριο (τυπικά 2 14%). Το γυαλί με οξείδιο του μολύβδου 

που χρησιμοποιείται στις CRT είναι ακριβό, και οι κατασκευαστές για χρόνια 

αναζητούν 46 μεθόδους για τη μείωση της χρήσης του. Η βασική διαδικασία 

αποσυναρμολόγησης και ανακύκλωσης των CRT είναι: 

• Η απομάκρυνση του συστήματος εκτόξευσης ηλεκτρονίων (αυτό περιέχει πολύτιμα 

μέταλλα) 

• Ο διαχωρισμός του κωνικού γυαλιού και του γυαλιού της οθόνης. Ένας αριθμός 

μεθόδων για τον διαχωρισμό του κωνικού γυαλιού και του γυαλιού της οθόνης έχουν 

αναπτυχθεί, όμως η χρήση θερμαινόμενης ταινίας ίσως να είναι η καλύτερη επιλογή. 

• Η απομάκρυνση των επιστρωμάτων από το γυαλί. Η πιο κοινή μέθοδος 

απομάκρυνσης της εσωτερικής επίστρωσης είναι η αναρρόφηση του στρώματος 

από την επιφάνεια του γυαλιού, και μερικές εγκαταστάσεις χρησιμοποιούν επίσης 

βούρτσες. 

Ωστόσο, ένας αποσυναρμολογητής  απομακρύνει μόνο το σύστημα εκτόξευσης 

ηλεκτρονίων, και δεν διαχωρίζει τον κώνο και την οθόνη, καθώς οι επιστρώσεις δεν 

επηρεάζουν την εκ νέου χρήση στην παραγωγή των κώνων. Θεωρούν ότι οι 

υπάρχουσες διαδικασίες διαχωρισμού (ακόμα και το θερμαινόμενο καλώδιο) είναι 

πολύ ακριβές, και δεν πετυχαίνουν πάντα έναν ολοκληρωτικά καθαρό διαχωρισμό. 

Είναι σημαντικό ότι δεν υπάρχει μόλυβδος στο γυαλί της οθόνης, το οποίο θα 

μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για να φτιαχτεί καινούργιο γυαλί οθόνης. Ωστόσο, 

γίνονται έρευνες για την ανάπτυξη τεχνολογιών καλύτερου διαχωρισμού, καθώς οι 

κατασκευαστές θα λάμβαναν υπόψη τους μόνο τη χρήση ανακυκλωμένου γυαλιού 

οθόνης όταν αυτό θα ικανοποιούσε τις προδιαγραφές τους. 

 

Λαμπτήρες εκκένωσης 

Από τους λαμπτήρες εκκένωσης αερίων αφαιρείται ο υδράργυρος. 
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Πλακέτες ηλεκτρονικών κυκλωμάτων 

Οι πλακέτες κυκλώματος γενικά στέλνονται σε εξειδικευμένες εγκαταστάσεις. Η 

διαδικασία που χρησιμοποιείται στις εγκαταστάσεις μπορεί να αντιμετωπίσει τους 

βρωμιούχους επιβραδυντές καύσης στις πλακέτες κυκλώματος και το μη-μεταλλικό 

υλικό παρέχεται ως καύσιμο. Το κύριο πρόβλημα με την επεξεργασία των πλακετών 

κυκλώματος όσον αφορά την τήξη του χαλκού είναι το οικονομικό κόστος και η 

πληρωτέα τιμή εξαρτάται από το περιεχόμενο σε χαλκό και πολύτιμο μέταλλο. Ο 

τεμαχισμός πριν από την εξαγωγή του μετάλλου μέσω της τήξεως επιτρέπει την 

ανάκτηση του χάλυβα και του αλουμινίου, όμως οι διαδικασίες διαχωρισμού 

κατανέμουν διαχωρισμού που συγκεντρώνουν τα πολύτιμα μέταλλα στο υλικό που 

τροφοδοτείται στο μηχάνημα τήξεως, θα μειώσει το κόστος.  

Στην Ιαπωνία διεξάγεται έρευνα για να αναπτυχθεί μέθοδος απομάκρυνσης των 

εξαρτημάτων από τις πλακέτες κυκλωμάτων ώστε να είναι δυνατή η ανακύκλωση 

τους. Η πλακέτα κυκλώματος θερμαίνεται σε θερμοκρασία κατά την οποία τήκεται το 

συγκολλητικό κράμα και τα εξαρτήματα απομακρύνονται μηχανικά. Στην συνέχεια 

τεμαχίζεται, και διαχωρίζεται σε ίνες γυαλιού και χαλκό. Τα εξαρτήματα που 

αφαιρούνται από τις πλακέτες ηλεκτρονικών κυκλωμάτων αναμορφώνονται και 

χρησιμοποιούνται ως καινούρια στην παραγωγή πλακετών. 

 

7.1.2 Αποσυναρμολόγηση( disassembly ) 

 

Θεωρητικά,.η αποσυναρμολόγηση (disassembly) είναι διαδικασία συστηματικής 

απομάκρυνσης επιθυμητών δομικών υποσυνόλων ή στοιχείων από ένα 

συναρμολογημένο σύνολο, εξασφαλίζοντας ότι αυτά δεν φθείρονται κατά την ίδια τη 

διαδικασία», [Δημόπουλος] Δεδομένου ότι αποτελεί μεγάλο κεφαλαίο στην 

ανακύκλωση των ΑΗΗΕ θα γίνει εκτενέστερη αναφορά σε ειδικό κεφάλαιο  
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7.1.3 Τεμαχισμός(shredding) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εργοστάσιο ανακύκλωσης ΑΗΗΕ με τεμαχισμό-διαχωρισμό ( Πηγή: MEWA ) 

 

Με τεμαχισμό ονομάζουμε  η διαίρεση της δομής στερεών αντικειμένων μέσω 

μηχανικής δύναμης, ώστε να επιτυγχάνεται αύξηση της ειδικής επιφάνειας και 

διαχωρισμός των διάφορων ομάδων των υλικών. Τα υλικά θρυμματίζονται με πτώση, 

με άλεση ή με κοπή, εφαρμόζοντας επάνω τους μηχανική πίεση, είτε με 

εναλλασσόμενη προσέγγιση και απομάκρυνση των επιφανειών, είτε με συνεχή 

κίνηση των επιφανειών θραύσης, είτε με πρόσκρουση των υλικών πάνω σε σταθερή 

επιφάνεια. Ο τεμαχισμός αποτελεί μία από τις σπουδαιότερες διαδικασίες 

επεξεργασίας απορριμμάτων εν γένει. Για αυτό η επιλογή των σωστών μηχανημάτων 

πρέπει να γίνει με προσοχή αφού αναλυθούν: 

• Οι φυσικές και χημικές ιδιότητες του προς τεμαχισμό υλικού (μέγεθος, δομή, 

σκληρότητα κλπ). 

• Ο σκοπός χρήσης του (π.χ. θραύση σάκων ή μετάλλων) 

• Οι απαιτούμενες ιδιότητες του τελικού προϊόντός (πχ. compost, RDF κλπ.) 

Η βασική αρχή της επεξεργασίας αυτής είναι: Τεμαχισμός τον συσκευών σε πολύ 

μικρά τμήματα και κατόπιν διαχωρισμός των διαφόρων υλικών με κατάλληλες 

διεργασίες (ανάκτηση των υλικών). Οι συσκευές εισάγονται σε κυλινδρικό δοχείο (σε 

ορισμένες περιπτώσεις συμπιέζονται πρώτα σε πρέσες ), όπου κομματιάζονται από 
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περιστρεφόμενα σφυριά, μέχρι να φτάσουν στο κατάλληλο μέγεθος ( συνήθως 10-

100mm). 

Οι σπουδαιότερες προϋποθέσεις για την επιλογή ενός τεμαχιστή είναι: 

1. Η εκλεκτική του ικανότητα 

2. Η δυνατότητα ρύθμισης του μεγέθους των τεμαχίων ανάλογα με τις τυχόν 

διακυμάνσεις των υλικών 

3. Η αντοχή τους τα ογκώδη αντικείμενα 

4. Η διάρκεια ζωής του και 

5. Η χαμηλή κατανάλωση ενέργεια για την λειτουργία του 

Όπως ήδη αναφέρθηκε, ένα βασικό σημείο στη συνολική διαχείριση των Α.Η.Η.Ε. 

είναι το στάδιο του τεμαχισμού τους, μετά από μερική ή πλήρη αποσυναρμολόγηση. 

Ειδικά για τις μεγάλες οικιακές συσκευές (ψυγεία, πλυντήρια κ.α.), εξετάζεται η 

δυνατότητα επεξεργασίας τους είτε σε τεμαχιστές που χρησιμοποιούνται για οχήματα 

στο τέλος του κύκλου ζωής τους, είτε σε ειδικά σχεδιασμένους τεμαχιστές. Σύμφωνα 

με μελέτες, μοναδική προϋπόθεση για την επεξεργασία των συσκευών αυτών στους 

τεμαχιστές παλαιών οχημάτων είναι η αποσυναρμολόγηση και απομάκρυνση των 

μερών που περιέχουν PCB (πυκνωτές), ώστε να αποφευχθεί η “ρύπανση” του 

παραγόμενου μετά τον τεμαχισμό. Από την άλλη πλευρά, οι ειδικά σχεδιασμένοι 

τεμαχιστές για αυτές τις εφαρμογές απαιτούν την αποσυναρμολόγηση μερών, όπως 

πυκνωτές, πλαστικά, ηλεκτροκινητήρες, τύμπανα κ.α. Δεδομένου ότι τα πλαστικά 

χρησιμοποιούνται όλο και περισσότερο στις μεγάλες οικιακές συσκευές, η 

προαναφερθείσα τεχνική επεξεργασίας αναμένεται να προωθήσει την ανακύκλωση 

των πλαστικών. Η επεξεργασία των μεγάλων οικιακών εφαρμογών σε ειδικούς 

τεμαχιστές οδηγεί σε ανάκτηση του 90% των υλικών με αρκετά υψηλότερο κόστος σε 

σχέση με τους τεμαχιστές αυτοκινήτων, όπου ανακτάται και επαναχρησιμοποιείται το 

75% των υλικών, με χαμηλότερο κόστος. 

Υπάρχουν δύο βασικά συστήματα τεμαχισμού: οι υγροί (wet/ damp) και οι ξηροί. Οι 

ξηροί τεμαχιστές περιλαμβάνουν έναν αέριο διαχωριστή (air classifier) και ένα 

σύστημα εξαγωγής σκόνης. Οι ξηροί τεμαχιστές απαιτούν ένα σύνθετο σύστημα 

αέριου καθαρισμού το οποίο μπορεί να αποκρίνει όλα τα αέρια σωματίδια τα οποία 

δημιουργούνται, και το οποίο αντέχει στις δυνατές δονήσεις. 
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Κοσκίνισμα – Δονούμενα κόσκινα 

 

Με το κοσκίνισμα διαχωρίζονται τα υλικά με διαφορετικά μεγέθη, διοχετευμένα 

πάνω σε διάτρητες επιφάνειες, οι οπές των οποίων καθορίζουν το μέγεθος των 

διερχομένων σωματιδίων. Η παρεμπόδιση της έμφραξης των οπών εξασφαλίζεται από 

την κλίση και την κατάλληλη δόνηση των κόσκινων. Η κίνηση των δονούμενων 

κόσκινων είναι συνήθως κάθετη προς την επιφάνεια κοσκινίσματος. 

 

 
 

Κοκκοποιητής ( Πηγή: Artech Recyclingtechnik GmbH ) 

Η θέση του είναι μετά τον τεμαχιστή και σκοπό έχει να μειώνει αισθητά το μέγεθος των κόκκων. 

 

 

Τράπεζα διαχωρισμού 

 

Η τράπεζα διαχωρισμού βασίζεται στην διαφορά της βαρύτητα των σωματιδίων. 

Χρησιμοποιούνται κεκλιμένες τράπεζες στις οποίες κυλά νερό και ο διαχωρισμός 

επιτυγχάνεται από την βαρύτητα, την τριβή και την υδραυλική ροή. 
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7.1.4 Συμπίεση υλικών 

 

Με τα μηχανήματα συμπίεσης, πλινθοποίησης και μπρικετοποίησης επιτυγχάνεται 

ελάττωση της επιφάνειας, αύξηση της πυκνότητας και ευκολότερο χειρισμό των 

υλικών, διαμορφώνοντας έτσι ιδανικότερες συνθήκες αποθήκευσης και μεταφοράς 

τους. Για τα εξεταζόμενα υλικά ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι πρέσες που τα 

διαμορφώνουν σε μπάλες. Το προς συμπίεση υλικό μεταφέρεται μέσω δοσομετρικής 

χοάνης στο θάλαμο συμπίεσης. Το έμβολο συμπίεσης, συμπιέζει το υλικό στον κώνο 

συμπίεσης με την επιθυμητή πίεση και η λειτουργία αυτή επαναλαμβάνεται. Τα 

συμπιεσμένα υλικά ή συσκευάζονται σε πλαστικό ή δένονται καταλλήλως. Οι πρέσες 

δουλεύουν συνήθως 

αυτόματα με χρήση φωτοκύτταρου. 

 

 

 

7.2 Τεχνολογίες διαχωρισμού υλικών και κατασκευαστικών 
στοιχείων  

 

7.2.1 Μαγνητικός Διαχωρισμός(Magnetic Separation) 

 

Με το μαγνητικό διαχωρισμό επιτυγχάνεται ο διαχωρισμός των σιδηρούχων υλικών 

των ΑΗΗΕ, λόγω του μαγνητικού τους χαρακτήρα. Συχνά δεν απαιτείται ισχυρό 

μαγνητικό πεδίο για το διαχωρισμό των σιδηρούχων τμημάτων των ΑΗΗΕ, αρκεί να 

έχουν προηγηθεί οι κατάλληλες διατάξεις μείωσης όγκου (τεμαχισμός ή 

κονιορτοποίησης) που εξασφαλίζουν την ομοιογένεια των κομματιών.  

Το μαγνητικό τύμπανο παρουσιάζει ποικιλότροπη χρήση για τον διαχωρισμό των 

σιδηρούχων υλικών από άλλα. Η κατασκευή και λειτουργία του εξαρτάται από το 

είδος της εγκατάστασης και τον διατιθέμενο χώρο. Τα σιδηρούχα μέταλλα 

κατακρατούνται από το τύμπανο και απομακρύνονται σε μια χοάνη όταν περάσουν το 

μαγνητικό πεδίο. 
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Ο μαγνητικός ιμάντας τοποθετείται επάνω από την μεταφορική ταινία, έλκει τα 

σιδηρούχα μέταλλα, τα οποία και μεταφέρονται εκτός πεδίου. Ανάλογα με την 

τοποθέτηση του μαγνήτη ξεχωρίζει κανείς μαγνήτες οι οποίοι τοποθετούνται κατά 

πλάτος ή κατά μήκος του διαχωριστικού πεδίου. Οι τελευταίοι χρησιμοποιούνται 

όταν υπάρχει μεγάλη ταχύτητα απορριμμάτων. Πολλές φορές παρασύρονται μαζί με 

τα μέταλλα και άλλα υλικά. Για την λύση αυτού του προβλήματος έχουν αναπτυχθεί 

στις ΗΠΑ μαγνητικοί ιμάντες με τρεις μαγνήτες. 

 

 

 
                                 Μαγνητικό τύμπανο                                                   Μαγνητική ιμάντες 

( Πηγή: Steinert ) 

 

Τα συνηθέστερα είδη μαγνητών που χρησιμοποιούνται για την επεξεργασία των 

ΑΗΗΕ είναι τα μαγνητικά τύμπανα και οι μαγνητικοί ιμάντες 

 

Η χρήση των μαγνητών αποτελεί μία από τις σημαντικότερες διεργασίες διαχωρισμού 

υλικών μέσα σε μια Μονάδα Επεξεργασίας ΑΗΗΕ, καθώς επιτελεί την ανάκτηση του 

σιδήρου των ΑΗΗΕ, μίας εκ των σημαντικότερων πηγών κέρδους των Μονάδων 

αυτών. Η μεγάλη ποσότητα σιδηρούχων μετάλλων στα ΑΗΗΕ, σε συνδυασμό με την 

υψηλή αγοραστική τους αξία, αλλά και το χαμηλό κόστος εγκατάστασης και 

λειτουργίας των ηλεκτρομαγνητών καθιστά επιτρεπτή και, συχνά, αναγκαία τη χρήση 

ενός σημαντικού αριθμού μαγνητών σε μία Μονάδα Επεξεργασίας ΑΗΗΕ. 
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7.2.2 Επαγωγικός Διαχωρισμός (Eddy Current) 

 

Ο επαγωγικός διαχωρισμός, με τη χρήση διατάξεων Eddy Current, χρησιμοποιείται 

για την ανάκτηση του Al και του Cu από το κοινό κλάσμα των ΑΗΗΕ. Το Eddy 

Current αποτελείται από έναν περιστρεφόμενο ρότορα κατασκευασμένο από φυσικό 

μόνιμο μαγνήτη που περιστρέφεται με ταχύτητα μέσα σε ένα μεταλλικό τύμπανο, 

δημιουργώντας επαγωγικά μαγνητικά πεδία ικανά να έλκουν και να απομακρύνουν το 

Al και το Cu. Τα Eddy-Currents μπορούν να επιτύχουν πολύ μεγάλη ανάκτηση των 

μη σιδηρούχων μετάλλων, ανάλογα με το μέγεθος των εισερχόμενων υλικών. Για 

αυτό το λόγο, συνηθίζεται τα Eddy Currents να ακολουθούν διατάξεις 

κονιορτοποίησης. 

 

Η ανάκτηση μη σιδηρούχων μετάλλων σε μία Μονάδα Επεξεργασίας ΑΗΗΕ αποτελεί 

μία από τις 

κυριότερες πηγές εσόδων, καθώς οι τιμές πώλησης του ανακτημένου Cu και του Al 

είναι αρκετά 

μεγαλύτερες από των υπολοίπων υλικών. 

 

 
 

Αρχή λειτουργίας Eddy Current 

 
 

7.2.3 Ηλεκτροστατικός Διαχωρισμός (Electric conductivity-based 

separation) 

 

Ο ηλεκτροστατικός διαχωρισμός εκμεταλλεύεται την ανομοιομορφία ηλεκτρικής 

αγωγιμότητας που εμφανίζουν τα διάφορα υλικά τα οποία δομούν τα ΑΗΗΕ. Με την 
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εφαρμογή ηλεκτρικών πεδίων, οι ηλεκτροστατικοί διαχωριστές επιτυγχάνουν το 

διαχωρισμό μετάλλων – μη μετάλλων (π.χ. Cu-πλαστικών καλωδίων) με ιδιαίτερα 

μεγάλη απόδοση ως προς την καθαρότητα των επί μέρους κλασμάτων. 

 

 

 

7.2.4 Αεροδιαχωρισμός –Αναπήδηση  (Jipping ) 

 

Ο αεροδιαχωρισμός αποτελεί διεργασία ταξινόμησης ενός ανομοιγενούς μείγματος, 

όπως είναι και τα ΑΗΗΕ, στα επί μέρους υλικά υπό την επίδραση αέρα. Βασίζεται 

στις διαφορετικές τροχιές που διαγράφουν τα διαφορετικής σύστασης σωματίδια 

μέσα σε στρώμα αέρα, κυρίως λόγω της επίδρασης της βαρύτητας. Η επιτυχία του 

διαχωρισμού εξαρτάται από την ταχύτητα του εμφυσούμενου αέρα, το χρόνο 

παραμονής, την υγρασία, το βάρος και το σχήμα των σωματιδίων. Οι συνηθέστερα 

χρησιμοποιούμενοι αεροδιαχωριστές στην περίπτωση των ΑΗΗΕ είναι οι 

αεροδιαχωριστές τύπου zig-zag, οι οποίοι αποτελούνται από ένα ή περισσότερα 

κανάλια ορθογώνιας τομής, τα οποία συνδέονται μεταξύ τους σε ορισμένη γωνία 

ώστε να σχηματίζουν ένα σχήμα zig-zag. Το προς διαχωρισμό υλικό πέφτει στο 

κανάλι από μία περιστρεφόμενη βαλβίδα, ενώ παράλληλα από το κάτω μέρος του 

καναλιού τροφοδοτείται αέρας. Τα ελαφρά σωματίδια παρασύρονται προς τα επάνω 

ενώ τα βαρύτερα κατευθύνονται προς τα κάτω, κατά μήκος του καναλιού. Ο αέρας 

λόγω των ακμών που προεξέχουν, σχηματίζει μία δίνη και τα βαριά αντικείμενα 

πέφτουν στο κατώτερο τμήμα του καναλιού. Τα τοιχώματα του  αεροδιαχωριστήρα 

είναι καλυμμένα με ελαστικό στρώμα, ενώ ένα σύστημα δόνησης εμποδίζει την 

συγκέντρωση σε ένα σημείο. Με τον τρόπο αυτό διαχωρίζονται τα ελαφρά κλάσματα 

των αποβλήτων από τα βαρέα.. 
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Σύστημα Αεριοδιαχωρισμού- ( Πηγή: Search and Separate - S+S ) 

 

7.2.5 Διαχωρισμός Ειδικού Βάρους (Shared separation ) 

 

Με το διαχωρισμό ειδικού βάρους, αξιοποιείται η διαφορά στο ειδικό βάρος των 

διαφορετικής σύστασης υλικών που περιέχονται στα ΑΗΗΕ, Τεχνικές οι οποίες 

χρησιμοποιούνται, αφορούν τη χρήση κυκλώνα, φυγοκεντρικών διαχωριστήρων και 

διαχωριστήρων υγρής κλίνης. Ως διαχωρισμός ειδικού βάρους θα μπορούσε να 

θεωρηθεί και ο αεροδιαχωρισμός. Ο διαχωρισμός ειδικού βάρους χρησιμοποιείται 

συνήθως για το διαχωρισμό βαρέων-ελαφρών κλασμάτων (όπως ανοξείδωτο ατσάλι, 

πλαστικό, κλπ.) των ΑΗΗΕ. Με τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται η ανάκτηση 

ομοιογενών και υψηλής αγοραστικής ικανότητας τμημάτων, αυξάνοντας τα 

επιτελούμενα ποσοστά ανάκτησης και τη βιωσιμότητα της Μονάδας Επεξεργασίας 

ΑΗΗΕ. 
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ΚΚεεφφάάλλααιιοο  88  --  ΑΑπποοσσυυννααρρμμοολλόόγγηησσηη((  ddiissaasssseemmbbllyy  ))  

 

Όπως έχει είδη αναφερθεί ως αποσυναρμολόγηση (disassembly) ορίζεται η  

διαδικασία συστηματικής απομάκρυνσης επιθυμητών δομικών υποσυνόλων ή 

στοιχείων από ένα συναρμολογημένο σύνολο, εξασφαλίζοντας ότι αυτά δεν 

φθείρονται κατά την ίδια τη διαδικασία», [Δημόπουλος]  

 

Πρακτικά, η αποσυναρμολόγηση μπορεί να οριστεί ως η ελεγχόμενη 

διαδικασία που στοχεύει στον, με οποιοδήποτε τρόπο, διαχωρισμό και ανάκτηση 

επιθυμητών υποσυνόλων του προϊόντος. 

 

Ειδικότερα, ως Αποσυναρμολόγηση Τέλους Κύκλου Ζωής (ΤΚΖ), μπορεί να οριστεί 

ηελεγχόμενη διαδικασία που στοχεύει στον, με οποιοδήποτε τρόπο, στον άρτιο 

διαχωρισμό καιανάκτηση επιθυμητών υποσυνόλων ή και εξαρτημάτων του 

προϊόντος. 

Η τελευταία, κατηγοριοποιείται συνήθως ανάλογα με τον επιτυγχανόμενο βαθμό 

ανάκτησηςυποσυνόλων και μερών ως:  

• Μη καταστροφική (non destructive), χωρίς να καταστραφεί κανένα υποσύνολο, ή 

στοιχείο του προϊόντος (π.χ. λύνοντας κοχλιωτές συνδέσεις). 

• Μερικώς καταστροφική (partly destructive), με καταστροφή κάποιων συνδέσεων ή 

επιλεγμένων εξαρτημάτων (π.χ. οξυγονοκοπή). 

• Επιλεκτική αποσυναρμολόγηση (selective disassembly). Η διαδικασία προχωρά 

μέχρι ένα επιθυμητό «βάθος» - (disassembly depth) που εκτιμάται ότι είναι 

κοστολογικά και περιβαλλοντικά συμφέρουσα . 

Στην επιλεκτική αποσυναρμολόγηση απομακρύνονται μόνο τα εξαρτήματα που είναι 

πολύτιμα ή όσα περιέχουν επικίνδυνες ουσίες.  

Αντίθετα, στην πλήρη αποσυναρμολόγηση, απομακρύνονται όλα τα εξαρτήματα και 

μετά ταξινομούνται. Η επιλεκτική αποσυναρμολόγηση συνήθως διεξάγεται με 

χειρωνακτική εργασία παρόλο που αναπτύσσονται τελευταία αυτοματοποιημένες 

διαδικασίες. Τα πολύτιμα υλικά που περιέχονται στο σκραπ από ηλεκτρονικές και 

ηλεκτρονικές εφαρμογές καθορίζουν το βαθμό αποσυναρμολόγησής του. 

Η μεθοδολογία της αποσυναρμολόγησης εξαρτάται από την κατηγορία του ΗΗΕ που 

πρόκειται να αποσυναρμολογηθεί. Πιο συγκεκριμένα: 
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Η κατηγορία 1 ( Μεγάλες Οικιακές Συσκευές ) αποτελείται κυρίως από 

πλυντήρια ρούχων και πιάτων, ψυγεία και κουζίνες. Κατά την αποσυναρμολόγηση 

αφαιρούνται οι πυκνωτές, οι πλακέτες με τυπωμένα κυκλώματα, τα εξωτερικά 

καλώδια, και τα ελαστικά μέρη. Τα σιδηρούχα μέταλλα αποτελούν περίπου το 99% 

του συνόλου. Ο μέσος όρος της αποσυναρμολόγησης έχει εκτιμηθεί σε 3,7 λεπτά ανά 

τεμάχιο. Για μεγαλύτερες συσκευές όπως θερμοσίφωνες, απορροφητήρες, μεγάλες 

συσκευές ψύξης, ο μέσος όρος αποσυναρμολόγησης ανέρχεται σε 4,5 λεπτά ανά 

τεμάχιο, ενώ για καλοριφέρ λαδιού μέχρι και 25 λεπτά, λόγω του χρόνου που  

απαιτείται για την εκκένωση του λαδιού. 

 

Η κατηγορία 2 ( Μικρές οικιακές συσκευές ) αποτελείται κυρίως από 

καφετιέρες, ηλεκτρικές σκούπες, σεσουάρ και ηλεκτρικά σίδερα. Ο μέσος όρος της 

αποσυναρμολόγησης των συσκευών αυτών έχει εκτιμηθεί σε 2,1 λεπτά ανά τεμάχιο 

και θεωρείται αρκετά μεγάλος σε σύγκριση με το μικρό βάρος των συσκευών. Το 

κύριο μέρος, περίπου 44%, των αποσυναρμολογημένων υλικών αποτελείται από 

σιδηρούχα μέταλλα και ακολουθούν πλαστικά (38%), πηνία (11%), αλουμίνιο (2%) 

και λοιπά υλικά (5%). 

Η κατηγορία 3, με κύριο μέρος τους ηλεκτρονικούς υπολογιστές με τα 

περιφερειακά τους και λοιπά μηχανήματα γραφείων, οι χρόνοι αποσυναρμολόγησης 

κατά μέσο όρο κυμαίνονται σε 6 λεπτά για τους υπολογιστές και μπορούν να 

φτάσουν σε 20 λεπτά για φωτοτυπικά μηχανήματα και συσκευές τηλεομοιοτυπίας. Το 

κύριο μέρος, περίπου 55%, των αποσυναρμολογημένων υλικών αποτελείται από 

σιδηρούχα μέταλλα και ακολουθούν πλαστικά (24%), κυκλώματα (5%), πηνία (2%) 

και λοιπά υλικά (14%). 

 

Η  κατηγορία 4 παίζουν σημαντικό ρόλο οι συσκευές τηλεοράσεων, αλλά την 

ίδια βαρύτητα έχουν όλες οι συσκευές που περιέχουν οθόνη. Σύμφωνα με εκτιμήσεις 

ο μέσος όρος αποσυναρμολόγησης ανέρχεται σε 8 λεπτά ανά τεμάχιο, ενώ σε μερικά 

είδη μπορούν να χρειασθούν από 2 έως 20 λεπτά. Αναλόγως της συσκευής τα υλικά 

που αποσυναρμολογούνται διαφέρουν ως προς την σύνθεση τους. Οι ασπρόμαυρες 

λυχνίες αποτελούνται από ένα είδος γυαλιού, οι έγχρωμες από περισσότερα. Τα 

ξύλινο περίβλημα περιέχει συνήθως ρητίνες φαινόλης / 
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φορμαλδεΰδης και είναι εμποτισμένο βρωμιούχες επιβραδυντικές ουσίες καύσης. 

Μοντέλα με πλαστικό περίβλημα είναι επίσης επεξεργασμένα με επιβραδυντικές 

ουσίες καύσης και είναι ενισχυμένα με μέταλλο. Οι πλακέτες με τυπωμένα 

κυκλώματα αποτελούν το 12% των συσκευών με οθόνη, ενώ το 7% των σιδηρούχων 

μετάλλων που περιέχουν θεωρείται μικρό. Κατά την αποσυναρμολόγηση αφαιρούνται 

οι λυχνίες, πλαστικά και ξύλινα μέρη, οι μπαταρίες, οι πυκνωτές (που μπορεί να 

περιέχουν PCB). 

 

Άλλο σημαντικό κομμάτι αυτής της κατηγορίας αποτελούν τα είδη εξοπλισμού για 

την αναπαραγωγή ήχου και εικόνων. Το κύριο μέρος των υλικών αποτελείται από 

εδώ από πλαστικό (37%), κυρίως από τα περιβλήματα των ραδιοφώνων και 

ραδιοκασετόφωνων, και ακολουθούν τα σιδηρούχα μέταλλα (26%), κυκλώματα 

(11%), πηνία (8%) και λοιπά υλικά με 18%. Η αποσυναρμολόγηση σε αυτή την 

κατηγορία θεωρείται με 11 λεπτά μ.ο. ανά συσκευή, χρονοβόρα. 

 

Ως κυριότερα πλεονεκτήματα της εφαρμογής συστηματικής αποσυναρμολόγησης 

καταγράφονται: 

 

•Ανάκτηση ολοκληρωμένων και πιθανώς λειτουργικών υποσυνόλων 

(επαναχρησιμοποίηση) 

 

• Καθαρότερη ανάκτηση υλικών (αυξημένος βαθμός απόδοσης της μετέπειτα 

ανακύκλωσης). 

 

• Καλύτερη επίτευξη απομάκρυνσης ή/και απομόνωσης επικίνδυνων ουσιών. 

 

Παρά την εισαγωγή αυτοματισμών και χρήσης ρομπότ σε πολλές βιομηχανικές 

εφαρμογές, η αποσυναρμολόγηση δεν έχει ακόμα αποδεσμευτεί από τον ανθρώπινο 

παράγοντα και τη χειρωνακτική εργασία στην πλειοψηφία των εφαρμογών. 

 

Μερικοί από τους λόγους που δυσχεραίνουν την αποσυναρμολόγηση σήμερα και 

μειώνουν την αποδοτικότητά της, κυρίως για τα λεγόμενα «ιστορικά προϊόντα» είναι, 

[4, 5]: 
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• Μεγάλη ποικιλία διαφορετικών προϊόντων HHE και συνδέσεων που χρησιμοποιούν. 

•Κατασκευαστική σύνθεση προϊόντων προσανατολισμένη στην εύκολη 

συναρμολόγηση και στην ασφάλεια συνδέσεων και όχι τόσο στην 

αποσυναρμολόγηση, με συνεπαγόμενη δυσκολία για την τελευταία. 

• Ποικιλία υλικών. Συνεπάγεται δύσκολο διαχωρισμό τους, ενώ πολλά από αυτά είναι 

και μη ανακυκλώσιμα. 

• Έλλειψη κατασκευαστικών δεδομένων για την γεωμετρία και την κατασκευαστική 

δομή των  προϊόντων. 

• Τυχαιότητα τόσο του χρόνου επιστροφής, όσο και της κατάστασης των προϊόντων 

μετά το ΤΚΖ τους και αλλαγές των αρχικών χαρακτηριστικών τους, όπως φθορές, 

θραύσεις, αντικατάσταση μερών με άλλα, ρύποι, σκουριές κλπ. 

 

Για τους πιο πάνω λόγους η πλήρης ενσωμάτωση της αποσυναρμολόγησης στις 

διαδικασίες ανακύκλωσης ΑΗΗΕ δεν έχει ακόμη επικρατήσει. 

 

 

 

Διαφορές συναρμολόγησης – αποσυναρμολόγησης 

 

Πολλοί μπορεί να θεωρήσουν ότι η διαδικασία της αποσυναρμολόγησης είναι 

αντίστροφη συναρμολόγηση, πράγμα, όμως που δεν ευσταθή: 

 

 Ενώ οι σχεδιαστές της συναρμολόγησης γνωρίζουν το κάθε εξάρτημα, τον 

αριθμό τους, την κατάστασή τους, η αποσυναρμολόγηση βρίσκεται προ 

απροόπτων καθώς : 

 

II. Σε πολλές περιπτώσεις ( ιστορικά προϊόντα ) οι πληροφορίες που έχουμε στην 

αποσυναρμολόγηση για την δομή της κατασκευής του προϊόντος είναι 

ελάχιστες. 

 

III. Η φθοροποιός χρήση μεταβάλλει τις ιδιότητες των εξαρτημάτων και 

δυσκολεύει την διαδικασία. Επίσης, σε πολλά προϊόντα συναντώνται 
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απρόβλεπτες μετατροπές από τους χρήστες. Δεν μπορούν, λοιπόν, να 

χρησιμοποιηθούν τα ίδια εργαλεία, οι ίδιες μέθοδοι. 

 

 Από την άλλη η  συναρμολόγηση πρέπει να επιτευχθεί μέχρι «την τελευταία 

βίδα», πράγμα που δεν χρειάζεται πάντα για τους σκοπούς της 

αποσυναρμολόγησης. 

 

 Οι είσοδοι της συναρμολόγησης είναι πολλές ( τα εξαρτήματα ) και μία η 

έξοδος ( το προϊόν ). Αντίθετα στην αποσυναρμολόγηση, ένα εισάγεται (προϊόν), 

πολλά εξάγονται ( εξαρτήματα ). Η διαφορά τους έγκειται στο γεγονός ότι στην 

πρώτη διαδικασία δεν έχουμε απρόβλεπτες αποκλίσεις στις πρώτες ύλες ( εξαρτήματα 

), ενώ στην δεύτερη δεν μπορούμε να γνωρίζουμε την εισροή πρώτων υλών 

(«απορριπτόμενων συσκευών»). 

 

 Η ποικιλία των προϊόντων στην αποσυναρμολόγηση είναι πολύ μεγαλύτερη, 

άρα και των συνδετικών στοιχείων. Αυτό δημιουργεί την ανάγκη για πιο αναπτυγμένο 

εξοπλισμό.  

 

 Όλες οι παραπάνω αβεβαιότητες στην αποσυναρμολόγηση, οδηγούν σε πολύ 

μεγαλύτερες αποκλίσεις των προτύπων χρόνων από ό,τι στην συναρμολόγηση. 

Επίσης, δεν μπορούν εύκολα να δημιουργηθούν διαγράμματα εργασίας ( workplans ). 

Τα αποτελέσματα τελικώς είναι αβέβαια. 

 

Όμως, αν αναλογισθεί κανείς την αποσυναρμολόγηση στην θεωρητική της διάσταση ( 

με μελλοντικό κατάλληλο σχεδιασμό ) προκύπτουν κάποιοι παράγοντες που την 

καθιστούν ευκολότερη από την συναρμολόγηση: 

 

 Θέσεις και προσανατολισμοί των εξαρτημάτων και των υποσυνόλων είναι 

γνωστές από την αρχή της διαδικασίας, αφήνοντας περιθώρια για μεγαλύτερο βαμθό 

εντολών. 

 

 Εξαρτήματα προϊόντων που δεν ενδιαφέρουν ή δεν μπορούν να 

επαναχρησιμοποιηθούν, μπορούν να τραυματιστούν ή ακόμα και να καταστραφούν. 

Χρειάζεται λιγότερη ακρίβεια για τα μέρη που δεν πρόκειται να 
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επαναχρησιμοποιηθούν. 

 

 Μείωση του κόστους ανακύκλωσης με την επαναχρησιμοποίηση υποσυνόλων. 

Βέβαια, η αγορά δεν είναι ακόμη ώριμη για ανακτημένα εξαρτήματα, γι’ αυτό 

περιοριζόμαστε στην ανάκτηση υλικών . 

 

8.1 Σχεδιασμός για Αποσυναρμολόγηση  

 

Οι κατασκευαστές θα πρέπει να θεωρούν αλληλένδετους και ταυτόχρονους στόχους, 

τόσο την εύκολη συναρμολόγηση, όσο και την εύκολη αποσυναρμολόγηση, και 

μάλιστα χωρίς να τις θεωρούν ως αντίστροφες διαδικασίες. Η ταυτόχρονη 

ικανοποίηση των δυο αυτών στόχων δεν είναι πάντα εύκολη, καθώς πολλές φορές οι 

δύο διαδικασίες έχουν αντικρουόμενες παραμέτρους. 

 

Για το λόγω αυτό εισάγονται οι ένιες των συνόλων και υποσυνόλων  

 

 

8.1.1 Υποσύνολα 

 

Η αποσυναρμολόγηση παρέχει τριών ειδών υποπροϊόντα: 

 

- Ανακτώμενα Υποσύνολα ή Εξαρτήματα για Επισκευή και Επαναχρησιμοποίηση. 

- Ανακτώμενα Εξαρτήματα και Υλικά για Ανακύκλωση. 

- Υποπροϊόντα για Aπόρριψη (π.χ. ταφή). 

 

Η κατανομή των υποπροϊόντων στις τρεις κατηγορίες που προαναφέρθηκαν αποτελεί 

την πρώτη πρόκληση για το σχεδιαστικό περιβάλλον. Στόχο αποτελεί η 

μεγιστοποίηση του πλήθους των επαναχρησιμοποιούμενων και η ελαχιστοποίηση, ή 

και ο μηδενισμός αν είναι δυνατόν, των απορριπτόμενων. 

 

Η αποσυναρμολόγηση μπορεί να καταστεί αποδοτικότερη όχι μόνο με τη συνολική 

μείωση της πολυπλοκότητας του προϊόντος ως συναρμολογημένου συνόλου, που αν 
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και επιθυμητή δεν είναι πάντα εφικτή. Μπορεί να επιτευχθεί και με την αναγωγή και 

μεταφορά τη πολυπλοκότητας από το επίπεδο του συνόλου στα υποσύνολα. Κατ’ 

αυτό τον τρόπο η 5 απόσπαση των υποσυνόλων γίνεται ευκολότερη, διευκολύνοντας 

την μετέπειτα επαναχρησιμοποίησή τους. 

 

Σχετικές με τα υποσύνολα παράμετροι ΣΓΑπ παρατίθενται στον παρακάτω πίνακα  

 

ΥΠΟΣΥΝΟΛΑ 

Χαρακτηριστικά Υποσυνόλων Επιδίωξη 

Κατασκευαστική δομή 

συναρμολογημένου συνόλου 

• Μείωση πολυπλοκότητας 

• Ενοποίηση όγκων-υποσυνόλων 

• Προσβασιμότητα υποσυνόλων 

• Ορατότητα υποσυνόλων 
Τυποποίηση υποσυνόλων 

(σειρές-οικογένειες ) 
• Διαφορετικά μεγέθη συσκευών 

• Παρόμοιες λειτουργίες 

Εύκολα αποσπώμενα πρέπει να είναι: 

• Κέλυφος 

• Επικίνδυνα υλικά 

• Πολύτιμα υποσύνολα 

• Ανακτώμενα υποσύνολα 

• Ανακυκλώσιμα υλικά 

Στήριξη περαιτέρω επεξεργασίας υποσυνόλων 
• Προτεραιότητα στα πολύτιμα 

• Προσπάθεια ανώδυνης απόσπασης 

• Στήριξη τεχνικών ανάκτησης 

Εσωτερική Δομή Υποσυνόλων 
• Περιορισμός διαφορετικών υλικών 

• Ομαδοποίηση συμβατών υλικών 

• Χαρακτηρισμός υλικών 
. 

 

8.1.2 Συνδέσεις 

 

Ουσιαστικό ρόλο στην αποδοτικότητα της αποσυναρμολόγησης παίζουν και οι 

συνδέσεις. Πέραν της ασφαλούς σύνδεσης που οφείλουν να παρέχουν, καλούνται 

πλέον και αυτές στα πλαίσια του ΣΓΑπ να εξελιχθούν παράλληλα και σύμφωνα με τις 

τεχνικές αποσυναρμολόγησης. Σε σχέση με τις συνδέσεις παρατίθενται πιο κάτω δύο 
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διακριτές κατηγορίες μεθόδων αποσυναρμολόγησης που σήμερα ερευνώνται. Η 

ρομποτική αποσυναρμολόγηση και η αυτo-αποσυναρμολόγηση. 

 

Ρομποτική Αποσυναρμολόγηση 

Η έρευνα εδώ προσανατολίζεται σε ρομπότ που θα μπορούν να εντοπίζουν, 

αναγνωρίζουν και λύουν διαφόρων ειδών συνδέσεις. Βασικές επιδιώξεις σε επίπεδο 

σχεδιασμού είναι, η αντικατάσταση μη λυόμενων συνδέσεων με λυόμενες, η χρήση 

ευκολότερα λυόμενων συνδέσεων και η υψηλότερη αντοχή συνδέσεων σε φθορά και 

διάβρωση.  

Αυτο-αποσυναρμολόγηση 

Αποτελεί ανεξάρτητη κατηγορία μεθόδων αποσυναρμολόγησης, οι οποίες 

διαφοροποιούνταιουσιαστικά από τις κλασσικές μεθόδους συναρμολόγησης-

αποσυναρμολόγησης που βασίζονται σεμηχανική αλληλεπίδραση μεταξύ συνδέσεων 

και εργαλείων. Οι μέθοδοι της κατηγορίας αυτήςεκμεταλλεύονται ιδιότητες των 

υλικών των συνδέσεων που εμφανίζονται υπό την επίδραση θερμοκρασίας ή 

ηλεκτρομαγνητικού πεδίου. Έτσι επιτυγχάνεται η λύση τους από απόσταση, χωρίς 

μηχανική δράση και ανεξάρτητα της θέσης τους Διακρίνεται σε: 

 

• Αποσυναρμολόγηση με την επενέργεια θερμότητας. 

Αναφέρεται και ως «Ενεργητική Αποσυναρμολόγηση (Active Disassembly)». 

Χρησιμοποιούνται «έξυπνα υλικά», δηλαδή μορφομεταβλητά κράματα και πολυμερή 

(SMA - Shape Memory Alloys και SMP – Shape Memory Polymers) με τα οποία 

κατασκευάζονται συνδέσεις που παραμορφώνονται απότομα και έντονα όταν 

βρεθούν σε συγκεκριμένη θερμοκρασία, καθώς και «έξυπνες συγκολλήσεις» που 

επίσης σε συγκεκριμένη θερμοκρασία τήκονται, απελευθερώνοντας τα μέρη που 

συνδέουν.Παραδείγματα αποτελούν η θερμική ενεργοποίηση και λύση συνδέσεων σε 

κινητά τηλέφωνα, που πιλοτικά ήδη εφαρμόζεται από κατασκευαστές όπως η Nokia  

 

• Αποσυναρμολόγηση με δράση ηλεκτρομαγνητικού πεδίο 
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ΚΚεεφφάάλλααιιοο  99--  ΑΑννάάγγκκηη  γγιιαα  σσύύγγχχρροοννοο  σσχχεεδδιιαασσμμόό  

 

 

Γίνεται αντιληπτό ότι όλα τα παραπάνω προβλήματα δεν είναι δυνατόν να 

αντιμετωπιστούν με τον μέχρι τώρα μηχανολογικό σχεδιασμό. Τα πάντα αλλάζουν 

και προσαρμόζονται στις νέες προκλήσεις της σύγχρονης μηχανολογίας για ένα 

βιωσιμότερο περιβάλλον. 

Έτσι  πια καλούμαστε να αναπτύξουμε νέα μοντέλα, νέες μεθοδολογίες ικανές  να 

αντιμετωπίσουν τις αλλαγές που συμβαίνουν από το δίκτυο της ανακύκλωσης και τις 

ροές των υλικών, μέχρι τις τεχνικές δυσκολίες της αποσυναρμολόγησης. Η λύση στις 

σύγχρονες προκλήσεις είναι ο Περιβαλλοντικά Ευαίσθητος Σχεδιασμός και 

Ανάκτηση Προϊόντων ( ΠΕΣ - ΑΠ ). 

 

 

 

9.1 Περιβαλλοντικά Ευαίσθητος Σχεδιασμός- ΠΕΣ (ΕCD) 

 

O Περιβαλλοντικά Ευαίσθητος Σχεδιασμός - ΠΕΣ (Environmentally Conscious 

Design), πέραν του σχεδιασμού του προϊόντος κατά την κλασσική έννοια (λειτουργία, 

απόδοση, γεωμετρία, κατασκευή, ασφάλεια, κλπ.), λαμβάνει περαιτέρω υπόψη και 

παραμέτρους που αφορούν τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις καθ’ όλη τη διάρκεια 

αλλά και μετά τον κύκλο ζωής του προϊόντος 

 

Ως  κύριο αντικείμενο έχει: 

 

i. την ελαχιστοποίηση της συνολικής επιβάρυνσης του περιβάλλοντος από την 

παραγωγή νέων προϊόντων (Π. Ε. Παραγωγή – ΠΕΠ) 

 

ii. τον κατάλληλο σχεδιασμό των νέων προϊόντων, έτσι ώστε κατά την διάρκεια και 

στο τέλος της ζωής τους να επιβαρύνουν ελάχιστα το περιβάλλον  (Π.Ε.Σ.Προϊόντος 

– ΠΕΣΠ ). 
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Βασικά εργαλεία και συνιστώσες του ΠΕΣ είναι: 

 

• Στην ανάλυση του κύκλου ζωής ( ΑΚΖ ) 95του προϊόντος και των 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων για κάθε στάδιο της ζωής του 

 

• Στην επιλογή καλύτερων αποφάσεων κατά την διάρκεια του σχεδιασμού και της 

κατασκευής του προϊόντος ( Σχεδιασμός Για το Περιβάλλον – ΣΓΠ ), ώστε να 

περιοριστεί η περιβαλλοντική ζημιά κατά την χρήση και να διευκολυνθεί η 

αποτελεσματικότερη ανάκτηση στο τέλος της ζωής του. 

 

9.1.1 Ανάλυση Κύκλου Ζωής -ΑΚΖ (Life Circle Analysis -LCA)  

 

Οι παραγωγοί τις προηγούμενες δεκαετίες είχαν σαν σκοπό να πετύχουν την 

κατασκευή των προϊόντων τους με όσο το δυνατόν μικρότερο κόστος. Τα επόμενα 

χρόνια εμφανίστηκε η ιδέα της ανάλυσης του κύκλου ζωής του προϊόντος, 

αναζητώντας τις περιβαλλοντικές ζημιές που προξενούσε η παραγωγή αλλά και το 

ίδιο το προϊόν κατά την διάρκεια όλης της ζωής του. Έτσι, δημιουργήθηκε έντονο 

ενδιαφέρον για την συμπεριφορά του προϊόντος σε όλα τα στάδια της ζωής του (από 

την εξόρυξη πρώτων υλών, κατασκευή, διανομή, χρήση, επισκευή, απόρριψη ).  

 

Η Ανάλυση Κύκλου Ζωής είναι μια τεχνική που εκτιμά τις περιβαλλοντικές 

διαστάσεις και τις πιθανές επιπτώσεις που σχετίζονται με ένα προϊόν: 

 

• Συγκεντρώνοντας μία καταγραφή από σχετικές εισόδους και εξόδους του 

συστήματος του προϊόντος. 

• Εκτιμώντας τις πιθανές περιβαλλοντικές συνέπειες, σχετιζόμενες με αυτές 

τις 

εισόδους και εξόδους. 

• Ερμηνεύοντας τα αποτελέσματα της ανάλυσης της καταγραφής και της 

εκτίμησης 

των συνεπειών σε σχέση με τις επιδιώξεις της μελέτης. 
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Η ΑΚΖ μελετά τις περιβαλλοντικές διαστάσεις και πιθανές επιπτώσεις κατά την 

διάρκεια ολόκληρης της ζωής του προϊόντος («από την κούνια στον θάνατο»). 

Συγκεκριμένα, μελετά από την εξόρυξη των πρώτων υλών, την παραγωγή του 

προϊόντος, την χρήση, μέχρι και την τελική κατάληξή του. Οι γενικές κατηγορίες των 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων που χρειάζονται μελέτη είναι: χρήση πόρων, 

ανθρώπινη υγεία και οικολογικές συνέπειες. 

 

O ορισμός είναι από το ISO 14040, μία διεθνή προτυποποίηση της σειράς ISO 14000, 

που οριοθετεί τις διάφορες απόψεις της περιβαλλοντικής διαχείρισης στα ποικίλα 

εγχειρήματα. Το ISO 14040 επιβάλλει προτυποποιήσεις για το εργαλείο της ΑΚΖ, 

βασισμένες σε εμπειρία που έχει αποκομιστεί τα τελευταία 30 χρόνια. 

 

Είναι γεγονός ότι η «κλασική» ΑΚΖ ασχολείτο τα πρώτα χρόνια κυρίως με τις 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις διαδικασιών που χρησιμοποιούσαν αναλώσιμους πόρους 

και παρήγαν εκπομπές και απόβλητα με καταστροφικές συνέπειες. Στόχος της ήταν 

να ελαχιστοποιήσει την κατανάλωση πρώτων υλών και την παραγωγή αποβλήτων σε 

όλη την ζωή του προϊόντος. Τώρα πια η ιδέα της ανάκτησης επεκτείνει την ΑΚΖ και 

μετά την απόρριψη με τους εναλλακτικούς τρόπους διαχείρισης, αλλά και 

αντιστρέφει τους ρόλους. Στην διαδικασία της ανάκτησης χρησιμοποιούνται τα 

απόβλητα ως πρώτες ύλες για να παραγωγή χρήσιμων υλικών που μπορούν να 

αντικαταστήσουν τα παρθένα υλικά. Η αρχική ιδέα της ΑΚΖ δεν ήταν για διαδικασίες 

που χρησιμοποιούν απόβλητα για πρώτες ύλες. Η ανάλυση, όμως, προσαρμόστηκε 

και επεκτάθηκε στις νέες ανάγκες που προέκυψαν, στις ανάγκες της ανάκτησης. 

H δυσκολία της ΑΚΖ έγκειται στο γεγονός ότι πρέπει να συγκεραστούν πολλές 

παράμετροι από κάθε στάδιο της ζωής και να ληφθούν οι κατάλληλες αποφάσεις. Η 

ανάλυση, λόγω του ευρέως φάσματός της, απαιτεί την συνεργασία πολλών 

επιστημονικών ειδικοτήτων, πράγμα πολύπλοκο. 

 

Η ΑΚΖ μας προστατεύει από υπερβολική συγκέντρωση των προτεραιοτήτων σε ένα 

μόνο στάδιο, παραβλεπομένων των επιπτώσεων στα άλλα. Αυτό κατανοείται με τα 

παρακάτω παραδείγματα: 
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• Επιδιόρθωση και επαναχρησιμοποίηση ΗΗΕ δεν πρέπει να γίνεται όταν η 

κατανάλωση ενεργείας στα αντίστοιχα νεώτερα μοντέλα είναι αισθητά 

μικρότερη. Παράδειγμα. είναι οι νέες επίπεδες οθόνες σε σύγκριση με τις 

συμβατικές οθόνες καθοδικού σωλήνα. Οι πρώτες καταναλώνουν πολύ 

λιγότερη ενέργεια, οπότε και συμφέρει να αντικαθιστούν τις παλαιές.  

• Συμβαίνει, όμως, και το αντίθετο. Πολλά νέα μοντέλα ΗΗΕ, λόγω 

αυξημένων λειτουργιών καταναλώνουν περισσότερη ενέργεια. Σ’ αυτή 

την περίπτωση συμφέρει η επιδιόρθωση και επαναχρησιμοποίηση των 

παλαιών. 

• Αύξηση της ανακυκλωσιμότητας των προϊόντων με αντικατάσταση των 

πλαστικών με σίδερο ή χάλυβα δεν πρέπει να γίνεται, αφού στην 

παραγωγή η περιβαλλοντική ζημιά ανά κιλό των μετάλλων είναι πολύ 

μεγαλύτερη των πλαστικών. 

• Ο σχεδιασμός αυτοκινήτων μπορεί να χρησιμοποιήσει μεν ανακυκλώσιμα 

υλικά, όταν, όμως, είναι πολύ βαρύτερα, η συνολική περιβαλλοντική 

ζημιά θα είναι μεγαλύτερη , εξαιτίας της αυξημένης κατανάλωσης 

καυσίμων. 

 

Υπενθυμίζεται ότι η έννοια της ΑΚΖ τονίζεται πρώτα απ’ όλα στο Προεδρικό 

Διάταγμα(άρθό 8)  που αναφέρθηκε: 

 

«Κατά το σχεδιασμό και την παραγωγή νέου ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού 

να λαμβάνονται πλήρως υπόψη και να διευκολύνονται η επισκευή, η πιθανή 

αναβάθμιση, η επαναχρησιμοποίηση, η αποσυναρμολόγηση, η αξιοποίηση και ιδίως η 

ανακύκλωση των ΑΗΗΕ, εκτός εάν εφαρμόζονται διαδικασίες κατασκευής και 

ειδικά χαρακτηριστικά σχεδίασης που παρουσιάζουν πλεονεκτήματα υπέρτερης 

σημασίας, παραδείγματος χάριν ως προς την προστασία του περιβάλλοντος και/ή 

τις απαιτήσεις ασφαλείας.» 
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9.1.2 Σχεδιασμός Για το Περιβάλλον- ΣΓΠ (Design for Enviroment 
– DFE) 

 

Ο Σ.Γ.Π. αποτελεί το πρακτικό μέρος όλων των παραπάνω εννοιών, αφού αυτός είναι 

που πρέπει να παραλάβει, να εκτιμήσει και να συγκρίνει τα αποτελέσματα της ΑΚΖ, 

ώστε να λάβει τις ορθότερες αποφάσεις για τον σχεδιασμό του προϊόντος. Όπως και 

στην ΑΚΖ, πεδίο του ΣΓΠ είναι η παρακολούθηση του προϊόντος σε κάθε φάση της 

ζωής του: κατασκευή, χρήση, τέλος ζωής. 

 

Εδώ πρέπει κανείς να επικεντρωθεί στην μελέτη του τελικού σταδίου. Στόχος μας 

είναι από τον πρωταρχικό σχεδιασμό κιόλας να έχει ληφθεί πρόνοια για την 

διαχείριση του προϊόντος στο τέλος της ζωής του και να έχουν δημιουργηθεί οι 

βάσεις για μια αποδοτική ανάκτηση . Έχει σαφώς αναδειχθεί η ευθύνη των 

σχεδιαστών από την νομοθεσία, τα προβλήματα της ανακύκλωσης, τις τεχνικές 

δυσκολίες της αποσυναρμολόγησης. Εκτιμάται105, όμως, ότι ο πρωταρχικός 

σχεδιασμός επιδρά κατά 70 % στο τελικό κόστος του προϊόντος. Φαίνεται, λοιπόν, 

λογικό ο αρχικός σχεδιασμός να επιδρά σε τόσο υψηλό ποσοστό στο συνολικό 

κόστος της ανακύκλωσης και οι διαδικασίες ανακύκλωσης να περιορίζονται106 σε 

10-20%. 

 

Στόχος είναι η όσο το δυνατόν μεγαλύτερη ανάκτηση των προϊόντων, δηλαδή 

ανακύκλωση ( υλικών ) / επαναχρησιμοποίηση ( εξαρτημάτων και υποσυνόλων). Για 

να επιτευχθούν αυτοί οι στόχοι, χρειαζόμαστε αποδοτική αποσυναρμολόγηση και 

κατάλληλα εργαλεία.  
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9.2 Σχεδιασμός για αποδοτική αποσυναρμολόγηση 

 

Ένας ολοκληρωμένος σχεδιασμός πρέπει να λαμβάνει ταυτόχρονα υπόψιν και τους 

ακόλουθους τομείς, οι οποίοι δεν είναι ισάξιοι κι ούτε το ίδιο αποδοτικοί. Αποτελούν 

πολλές πτυχές του ιδίου προβλήματος. Πρέπει, όμως, να είναι γνωστός, για να 

υπάρχει μία ολοκληρωμένη εικόνα. 

 

9.2.1 Σχεδιασμός για αποσυναρμολόγηση 

 

Ο τομέας αυτός έχει σαν στόχο τον κατάλληλο σχεδιασμό του προϊόντος, ώστε η 

διαδικασία αποσυναρμολογήσεώς του να είναι όσο το δυνατόν αποδοτικότερη. 

Ασχολείται, με την κατασκευαστική δομή, με τα είδη των συνδέσμων και την 

πολυπλοκότητά τους, με την δημιουργία συνόλων κτλ.. Αυτός είναι ο κύριος κορμός 

για την αποσυναρμολόγηση. Οι άλλοι τρεις τομείς που υποστηρίζουν τον ΣΓΠ, είναι 

βοηθητικοί. 

 

Οι κατασκευαστές πρέπει, τώρα πια, να μην λαμβάνουν υπόψιν μόνο τον σχεδιασμό 

για εύκολη συναρμολόγηση, αλλά και για εύκολη αποσυναρμολόγηση. Δεν είναι 

εύκολο να γίνει συγκερασμός και των δύο, γιατί πολλές φορές οι δύο διαδικασίες 

έχουν αντικρουόμενα συμφέροντα. 

 

9.2.2 Σχεδιασμός ακολουθίας αποσυναρμολόγησης(disassembly 
sequence ) 

 

Η απομάκρυνση των στοιχείων ενός προϊόντος κατά την αποσυναρμολόγησή του, 

μπορεί να επιτευχθεί με διαφορετικές αλληλουχίες ( ακολουθίες ). Στόχος της 

έρευνας είναι να εντοπίσει την βέλτιστη ακολουθία αποσυναρμολόγησης. Ένα 

μεγάλο τμήμα της ακαδημαϊκής βιβλιογραφίας ασχολείται με την δημιουργία 

αλγορίθμων, που θα έχουν την δυνατότητα, σταθμίζοντας κάποια κριτήρια, να 

αναδεικνύουν την βέλτιστη ακολουθία. αποσυναρμολόγηση ενός συνόλου μπορεί να 

επιτευχθεί με διάφορες αλληλουχίες των στοιχείων του προϊόντος ( ακολουθίες ). 

Στόχος της έρευνας είναι να εντοπίσει την βέλτιστη ακολουθία αποσυναρμολόγησης. 
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Είναι ένα δύσκολο θέμα118 αν αναλογιστεί κανείς ότι ο αριθμός των ακολουθιών 

αυξάνει εκθετικά με τον αριθμό των προς αποσυναρμολόγηση τεμαχίων. Για 

παράδειγμα, από ένα συναρμολογημένο σύνολο με 3 τεμάχια προκύπτουν 

τουλάχιστον 3!= 6 ακολουθίες, ενώ με 10 τεμάχια 10! = 3,328,800 ακολουθίες. 

Ακόμα και όταν οι αριθμοί αυτοί μειωθούν αισθητά από τους φυσικούς περιορισμούς 

( σχέσεις προτεραιότητας ), παραμένει ένας μεγάλος αριθμός ακολουθιών στα 

πολύπλοκα σύνολα που χρειάζεται επεξεργασία για να βρεθεί η βέλτιστη ακολουθία. 

Το θέμα αυτό έχει απασχολήσει πολύ την διεθνή βιβλιογραφία. Αποτελεί τον 

δημοφιλέστερο τομέα έρευνας σε σύγκριση με τις υπόλοιπες 3 πτυχές του 

σχεδιασμού για αποδοτική συναρμολόγηση. Οι αλγόριθμοι που έχουν αναπτυχθεί 

είναι πάρα πολλοί, πολλών ειδών και αφορούν διαφορετικές περιπτώσεις.  

9.2.3 Είδη αλγορίθμων 
 

Στόχος των αλγορίθμων είναι να εντοπίσουν την βέλτιστη ακολουθία 

αποσυναρμολόγησης. Προϋποθέτουν την μετατροπή των κατασκευαστικών σχεδίων 

σε γραφικές παραστάσεις ( όπως διαγράμματα συνδέσμων ) και σε λογικές εκφράσεις 

( όπως είναι οι σχέσεις προτεραιότητας ). Αυτά χρησιμοποιούνται για τον εντοπισμό 

όλων των εφικτών υποσυνόλων. Τα εφικτά υποσύνολα είναι μεταξύ τους 

συνδεδεμένα και αποσπάσιμα από το σύνολο. Αν γνωρίζουμε τις πληροφορίες της 

συνδετικότητας και αποσπασιμότητας, μπορούμε να προχωρήσουμε στην δημιουργία 

γραφικών παραστάσεων. Από τις τελευταίες εξάγουμε όλες τις πιθανές ακολουθίες 

αποσυναρμολόγησης. Η βέλτιστη ακολουθία μπορεί να υπολογισθεί με μαθηματικές 

μεθόδους προγραμματισμού ( π.χ. γραμμικές ), προκειμένου να αντιστοιχίσουμε τις 

ενέργειες αποσυναρμολόγησης με το αντίστοιχό τους κόστος και τα υποσύνολα με τα 

έσοδα που θα επιφέρουν. Για κάθε εναλλακτική ακολουθία, συγκρίνεται το συνολικό 

κόστος αποσυναρμολόγησης με τα αντίστοιχα έσοδα που αποκομίζουμε από την 

διαδικασία. Τελικώς επιλέγουμε την ακολουθία με το ελάχιστο κόστος. 

Στην βιβλιογραφία των ακολουθιών αποσυναρμολόγησης διακρίνονται δύο βασικές 

προσεγγίσεις: 

 

1. Η μηχανολογική προσέγγιση ( mechanical approach ) χρησιμοποιείται κυρίως 

στα μηχανολογικά σύνολα (όπως κιβώτια ταχυτήτων ) και προέρχεται από τις 

μελέτες της συναρμολόγησης. 
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2. Το δένδρο προτεραιοτήτων ( hierarchical tree ) χρησιμοποιείται κυρίως στον 

ηλεκτρικό και ηλεκτρονικό εξοπλισμό ( όπως Η/Υ ) και προέρχεται από την 

χειρισμό των υλικών ( Bill of Materials ), που εφαρμόζεται στον Σχεδιασμό 

Χειρισμού Υλικών ( Material Resource Planning ). 

 

9.2.3.1 Μηχανολογική προσέγγιση 
 

Το πρόβλημα της δημιουργίας ακολουθιών αποσυναρμολόγησης από τα 

κατασκευαστικά σχέδια πρωτοδιατυπώθηκε από τους κατασκευαστές μηχανικούς 

σκοπεύοντας να ερευνήσουν καλύτερα την συναρμολόγηση. Εθεωρείτο ακόμα ότι η 

αποσυναρμολόγηση είναι αντίστροφη συναρμολόγηση121. Από το 1984 έγιναν 

πετυχημένες προσπάθειες (συγγραφέας Bourjalt ) να αναλυθεί η διαδικασία 

αποσυναρμολόγησης με μαθηματικά μοντέλα και γραφικές μεθόδους. Θα 

παρουσιασθούν, λοιπόν, με τις αλλαγές και βελτιώσεις που έχουν υπέλθει, ποιοι είναι 

σήμερα οι κυρίαρχοι αλγόριθμοι και γραφικές παραστάσεις. Πρώτα θα αναλυθούν 

και στο τέλος θα εξηγηθεί πώς συνδυάζονται 

Το παρακάτω απλό σχήμα διευκολύνει τη σύγκριση. Το σχήμα.-5.8β απεικονίζει το 

διάγραμμα συνδέσμων, όπου τα γράμματα είναι τα στοιχεία και οι αριθμοί συνδέσεις 

 

 
Διάγραμμα Συνδέσμων 
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9.2.3.2 Δένδρο Προτεραιοτήτων 
 

Το δένδρο προτεραιοτήτων είναι η αντίστροφη διαδικασία του MRP (Material 

Requirement Planning). Το MRP είναι ένα σύνολο διαδικασιών που μετατρέπει μία 

συγκεκριμένη απαίτηση για ένα προϊόν, σε ένα σχέδιο απαιτήσεων για πρώτες ύλες, 

εξαρτήματα, υποσύνολα που αποτελούν το προϊόν. Ένα από τις βασικά του εργαλεία 

είναι το ΒΟΜ ( Bill of Materials ), ένα δένδρο δομής που περιλαμβάνει όλα τα 

επιμέρους στοιχεία σε σειρά προτεραιότητας. Ξεκινά από τα επιμέρους στοιχεία και 

καταλήγει στο ολοκληρωμένο προϊόν. Το αντίστροφο του ΒΟΜ είναι το δένδρο 

προτεραιοτήτων της αποσυναρμολόγησης. Ξεκινά από την ρίζα ( το προϊόν ) και 

χωρίζεται σε υποσύνολα (υπόριζες). Τα φύλλα είναι τα μεμονωμένα εξαρτήματα που 

δεν αποσυναρμολογούνται περαιτέρω. Για να αποσυναρμολογηθεί ένα στοιχείο 

πρέπει να έχει αποσυναρμολογηθεί η υπόριζά του. Είναι πολύ ενδιαφέρον να 

επισημανθεί ότι το δένδρο προτεραιοτήτων είναι χρήσιμο ιδίως στα ηλεκτρικά και 

ηλεκτρονικά προϊόντα. Ο λόγος είναι ότι τα ΗΗΕ αποτελούνται από σύνολα ( δομικές 

μονάδες ) που μπορεί να είναι και περαιτέρω αξιοποιήσιμα ( π.χ. σκληροί δίσκοι, 

οδηγοί δισκετών, ηλεκτρονικές πλακέτες κτλ ) και γι’ αυτό το δένδρο 

προτεραιοτήτων, που τονίζει τα υποσύνολα, είναι ο καλύτερος αλγόριθμος. Αυτό που 

μας ενδιαφέρει είναι να χωριστούν με επιτυχία τα υποσύνολα. 

Το χαρακτηριστικό, λοιπόν, του δένδρου προτεραιοτήτων δεν είναι ο μεγάλος 

αριθμός διαφορετικών ακολουθιών ( αφού είναι σχεδόν προφανής η ακολουθία που 

πρέπει να αποσπαστούν τα διάφορα υποσύνολα ), αλλά η αναζήτηση του βάθους 

αποσυναρμολόγησης. 

 

 

9.2.4 Υπολογισμός βάθους αποσυναρμολόγησης 
 

Αποτελεί συνέχεια της βέλτιστης ακολουθίας. Για την ακρίβεια, αποτελεί το τέλος 

της ακολουθίας. Ο τομέας αυτός εντοπίζει το οριακό σημείο, μετά το οποίο δεν αξίζει 

να συνεχισθεί η αποσυναρμολόγηση, διότι οι περιβαλλοντικές θετικές επιπτώσεις δεν 

θα ανταποκρίνονται στο υψηλό κόστος της.Ο υπολογισμός του βάθους δεν είναι 

εύκολος, δεδομένου ότι εμπλέκονται πολλές υποπαράμετροι που ορίζουν το συνολικό 

όφελος. Αναφέρουμε ορισμένες δυσκολίες για να γίνει αντιληπτό: 
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i. H αποσυναρμολόγηση είναι μία σειρά διαδοχικών ενεργειών. 

Αυτό σημαίνει ότι το όφελος κάθε ενέργειας δεν μπορεί να εκτιμηθεί 

ανεξάρτητα από τις υπόλοιπες. Μία ενέργεια μπορεί να μην προσθέτει ιδιαίτερη 

αξία, αλλά να είναι αναγκαία για να προχωρήσει η αποσυναρμολόγηση σε άλλες 

σημαντικότερες ( π.χ. η αποσυναρμολόγηση του κελύφους των συσκευών ). Έτσι, 

αναγκαστικά οδηγούμαστε σε εκτιμήσεις κόστους ακολουθιών 

αποσυναρμολόγησης που προσφέρουν ολοκληρωμένα αποτελέσματα, ικανά προς 

σύγκριση 

 

ii. Θα πρέπει να είναι σωστά εκτιμημένα τα οφέλη που 

προκύπτουν από την αποσυναρμολόγηση. Αυτό απαιτεί πολύ καλή γνώση της 

αγοράς και της αξίας που αντιστοιχεί στα ανακτημένα υποσύνολα και υλικά. 

Επίσης παίζουν σημαντικό ρόλο τα γενικότερα περιβαλλοντικά οφέλη, καθώς και η 

μείωση του κόστους διάθεσης ή εναλλακτικής διαχείρισης 

 

iii. Σε κάθε προϊόν το βάθος αποσυναρμολόγησης δεν είναι μία 

παράμετρος που πρέπει να εκτιμηθεί, αλλά πολλές. Κάθε προϊόν αποτελείται από 

υποσύνολα που διαχωρίζονται, αλλά και το καθένα απ’ αυτά πρέπει να 

αποσυναρμολογηθεί ως προς το δικό του βάθος. Ξεκινάμε από την ρίζα του δένδρου 

που είναι το προϊόν και προχωρούμε στα επιμέρους κλαδιά. Πρέπεινα εκτιμηθεί το 

μήκος όλων των κλαδιών. 

 

O σχεδιασμός για το περιβάλλον έχει ως σκοπό την εκ των προτέρων εκτίμηση όλων 

αυτών των παραμέτρων και τον σχεδιασμό ενός πλήρους σχεδίου 

αποσυναρμολόγησης. Επειδή, όμως, ο σχεδιασμός απέχει χρονικά από την 

αποσυναρμολόγηση, θα πρέπει να προβλέπονται οι συνθήκες και το περιβάλλον που 

τελικά θα λάβει χώρα η αποσυναρμολόγηση. Πρέπει να προβλέπονται και οι 

μελλοντικές μέθοδοι αποσυναρμολόγησης και το κόστος που θα ορίζουν, καθώς και 

οι τότε συνθήκες αγοράς. Υπάρχει βιβλιογραφία132 που αναπτύσσει ορισμένα τέτοια 

κριτήρια πρόβλεψης της κατάληξης του προϊόντος.. 

 

Μπορούμε να επισημάνουμε133 ορισμένες τεχνικές, οικονομικές και 

περιβαλλοντικές απαιτήσεις που ορίζουν το βάθος αποσυναρμολόγησης: 
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1. Απομάκρυνση αναγκαίων εξαρτημάτων για την συνέχιση της διαδικασίας ( π.χ. 

κέλυφος, σύνδεσμοι ) 

2. Απομάκρυνση μερών για τεχνικούς λόγους ( π.χ. καλώδια ) 

3. Απομάκρυνση των επικίνδυνων ουσιών 

4. Συλλογή των πολύτιμων μερών 

5. Απομάκρυνση μερών για την μείωση του υπολείμματος τεμαχισμού ( π.χ. 

εσωτερική επένδυση αυτοκινήτων ) 

 

 

9.2.5 Σχεδιασμός βοηθητικού λογισμικού για αποσυναρμολόγηση 

 

Όπως είναι φανερό, όλοι οι παραπάνω κανόνες επιβαρύνουν πολύ τον φόρτο ενός 

σχεδιαστή. Πρέπει να σημειωθεί ότι ο σχεδιασμός για το περιβάλλον είναι μια υψηλή 

προτεραιότητα, αλλά δεν είναι η πρώτη. Ο σχεδιαστής οφείλει να δημιουργήσει ένα 

λειτουργικό προϊόν που θα αντέχει στον ανταγωνισμό. Όλα, λοιπόν, τα παραπάνω 

αποτελούν ουσιαστικά το περιβάλλον μέσα στο οποίο οφείλει να κινείται ο 

σχεδιαστής. Γίνεται προφανές η αξία κατάλληλων λογισμικών προγραμμάτων136 137 

που θα οργανώνουν όλο τον παραπάνω φόρτο πληροφοριών και θα υποστηρίζουν τον 

σχεδιαστή στην επιλογή της βέλτιστης σχεδιαστικής λύσης.  

 

Τα προγράμματα αυτά βοηθούν τον σχεδιαστή ουσιαστικά: 

 

• Να πετύχει μία κατάλληλη κατασκευαστική δομή προϊόντος, υποδεικνύοντας τα 

αδύναμα σημεία αποσυναρμολογήσεως. 

 

• Να διαλέξει κατάλληλους συνδέσμους 

 

• Να υπολογίσει χρόνο και κόστος αποσυναρμολόγησης 

 

• Να υπολογίσει ποσοστό ανακυκλωσιμότητας του προϊόντος 

 

• Να υπολογίσει κόστος τέλους ζωής του προϊόντος 
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• Να επιλέξει την βέλτιστη λύση 
 

Τέτοια προγράμματα έχουν ήδη κυκλοφορήσει στην αγορά. Βέβαια, βρίσκονται σε 

πρωτογενή στάδια, αφού δεν έχουν αποφασιστεί ακόμα οι γενικότερες τάσεις 

σχεδιασμού. Αποτελούν, όμως, ένα σημαντικό εργαλεία 

 

 

9.3 Σχεδιασμός για ανακύκλωση 

 

Ο σχεδιασμός για ανακύκλωση ( ΣΓΑ ) συμπληρώνει τον σχεδιασμό για 

αποσυναρμολόγηση. Ανελύθη ο σχεδιασμός για αποσυναρμολόγηση υπό το πρίσμα 

του τέλους της ζωής, δηλαδή υπό το πρίσμα της ανάκτησης. Η αποσυναρμολόγηση 

είναι μεν το πρώτο βήμα, αλλά από μόνη της δεν αρκεί. Τα αποσυναρμολογημένα πια 

τεμάχια πρέπει να μπορούν και να ανακυκλωθούν (περαιτέρω επεξεργασία), αλλιώς η 

όλη διαδικασία δεν έχει νόημα. Ας μην λησμονείται, ότι μόνο στις συσκευές 

(συναρμολογημένα σύνολα) υπάρχει το στάδιο της αποσυναρμολόγησης. Σε όλα τα 

άλλα απόβλητα ( ενός υλικού ) περνάμε κατευθείαν στην επεξεργασία της 

ανακύκλωσης. Είναι , λοιπόν, κατανοητή η προσοχή που πρέπει να αποδώσουμε στον 

ΣΓΑ. 

Είναι προφανές, ότι οι κατασκευαστές πρέπει ενεργά να συμμετέχουν στην 

προσπάθεια της ανακύκλωσης με τις εξής ενέργειες: 

 

 Χρησιμοποιώντας υλικά που μπορούν να ανακυκλωθούν 

 

 Εισάγοντας στην παραγωγική τους διαδικασία ανακτημένα υλικά και 

εξαρτήματα, ώστε να υποστηριχθεί η αγορά ανακύκλωσης 

 

 Συνεργαζόμενοι με ανακυκλωτές και ανταλλάσσοντας απόψεις και 

πληροφορίες σχετικά με την εξέλιξη των μεθόδων ανακύκλωσης 

 

Ο σχεδιασμός, όμως, για ανακύκλωση θέλει ιδιαίτερη προσοχή δεδομένου ότι οι 

περισσότερες συσκευές θα εισέρχονται στις διαδικασίες της ανακύκλωσης μετά από 

15-20 χρόνια. Αυτό είναι πολύ δύσκολο, ακόμα και για έμπειρους κατασκευαστές και 
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δεν μπορεί να τυποποιηθεί σε έναν ευφυή αλγόριθμο. Γι’ αυτό τον λόγο, 

ταξινομούνται περαιτέρω οι κανόνες επί της βάσης της θεωρίας υποσυνόλων. 

 

1. Κριτήρια που αφορούν το προϊόν στο σύνολό του 

• Ελαχιστοποίηση της ποικιλίας των υλικών 

 

• Να είναι τα επικίνδυνα / πολύτιμα υλικά / εξαρτήματα ευχερώς Προσβάσιμα 

 

• Αποφυγή σχέσεων προτεραιότητας μεταξύ των στοιχείων 

 

2. Κριτήρια που αφορούν υποσύνολα 

• Ενοποίηση των υλικών ανάλογα με την συμβατότητά τους 

  

• Διάκριση των ίδιων υλικών με κατάλληλη σήμανση, π.χ. με χρώμα 

  

• Χρήση ανακτημένων υποσυνόλων 

 

3. Κριτήρια που αφορούν ξεχωριστά στοιχεία 

• Αποφυγή χρήσης επικίνδυνων ουσιών 

 

• Αποφυγή δευτερογενών κατεργασιών, όπως βάψιμο, επιμετάλλωση κτλ. 

 

• Αποφυγή υλικών και στοιχείων που δεν είναι συμβατά με τυποποιημένες 

διαδικασίες ανακύκλωσης 

 

• Μείωση πλαστικών και σύνθετων υλικών που δύσκολα ανακυκλώνονται 

 

• Για την ευκολία στον τεμαχισμό, αποφυγή των υλικών που δύσκολα  τεμαχίζονται, 

π.χ. το μπετόν (για αντίβαρο) στα πλυντήρια 

 

• Προτίμηση υλικών που μπορούν να ανακτηθούν εύκολα 

• Χρήση ανακτημένων στοιχείων, υλικών 
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ΚΚεεφφάάλλααιιοο  1100  ––  ΤΤηηλλεεππιικκοοιιννωωννιιαακκάά    δδίίκκττυυαα  --  ΠΠρρόόττυυπποο      OOSSII    

 
 
Ο στόχος του προτύπου αυτού είναι η δημιουργία τυποποίησης ώστε να είναι δυνατή η 

επικοινωνία μεταξύ υπολογιστών διαφορετικών κατασκευαστών. Στο ακρωνύμιο OSI το 

Ο που οφείλεται στο Open και σημαίνει ανοικτό, εννοεί ελεύθερη επικοινωνία 

σε αντιδιαστολή προς τα κλειστά (της αυτής εταιρίας) συστήματα. 

Με το πρότυπο αυτό τίθεται ένα πλαίσιο, μέσα στο οποίο καθορίζονται standards  και 

πρωτόκολλα για την επικοινωνία των διαφόρων επιπέδων που ορίζονται από το OSI. Η 

βασική φιλοσοφία που το διέπει είναι της επιπεδοποίησης (layering). Όλες οι 

απαιτούμενες για την  επικοινωνία λειτουργίες ομαδοποιούνται σε επτά μεγάλα επίπεδα. 

Οι λειτουργίες αυτές είναι ανεξάρτητες μεταξύ τους έτσι ώστε αλλαγές σε ένα επίπεδο να 

μην έχουν επίδραση στα άλλα. Στην Εικόνα 10.1 βλέπουμε τα επτά επίπεδα, έτσι όπως 

έχουν τιτλοφορηθεί από τον ISO με παράλληλη παράθεση της Ελληνικής ορολογίας. 

 

 
Εικόνα 10.1 

 
Οι διακεκομμένες γραμμές μεταφράζονται σε πρωτόκολλα που συνδέουν τα διάφορα 

επίπεδα (ενότητες) μεταξύ τους. Τα επίπεδα αυτά είναι έτσι επιλεγμένα, ώστε να γίνει 

ευκολότερος ο τρόπος ορισμού των τυποποιήσεων. Το  ISO για κάθε επίπεδο τυποποιεί 

τις υπηρεσίες που αυτό προσφέρει και τα πρωτόκολλα που το αφορούν. 

 

Παραθέτουμε συνοπτική περιγραφή των επτά επιπέδων του OSI και των 

σημαντικότερων πρωτοκόλλων που τα συνοδεύουν. Αναλυτικές πληροφορίες για το 

OSI υπάρχουν στο ISO standard 7498 και τις συστάσεις Χ.200 της ITU-T. 
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Φυσικό επίπεδο: 

 

Αφορά τη μετάδοση των bit μέσω των διαφόρων φυσικών μέσων. Συμπεριλαμβάνει τα 

ηλεκτρικά, μηχανικά και λειτουργικά χαρακτηριστικά των διασυνδέσεων (interface) των 

δύο υπολογιστικών συστημάτων, τα δύο φυσικά επίπεδα δηλαδή των συμβαλλομένων 

μερών. Στο επίπεδο αυτό καθορίζεται ο τύπος του connector, τα σήματα μετάδοσης, ο 

συγχρονισμός των συσκευών, με ποια ηλεκτρική τάση θα παρίσταται το 1 και με ποια το 

0 κλπ. Οι υπηρεσίες που προσφέρει πέρα από την ενεργοποίηση και απενεργοποίηση της 

φυσικής σύνδεσης είναι η μεταφορά των δεδομένων σε μορφή bit, σύγχρονα ή 

ασύγχρονα και η επισήμανση σφαλμάτων μετάδοσης. Μπορούμε δηλαδή απλά να πούμε 

ότι στο 1ο επίπεδο αποτελείται από κάθε είδος φυσικού μέσου που χρησιμοποιείτε για την 

επίτευξη της επικοινωνίαs  μεταξύ 2 τερματικών σημείων (sites)  

Μερικά από τα πρωτόκολλα που αναφέρονται στο φυσικό επίπεδο είναι: 

ΕΙΑ: RS-232, RS-449, RS-485, RS-530, RS-422, RS-423 

ITU-T: V.24/V.28, V.25, Χ.21, Χ.20, V.35, G.703, 1.430, 1.431. 

ISO: 4903, 9314 FDDI, IEC 2110 (25 pin connector) 

ΔΙΚΤΥΑ ΔΗΜΟΣΙΑΣ ΧΡΗΣΗΣ ΚΑΙ ΔΙΑΣΥΝΔΕΣΗ _______ΔΙΚΤΥΩΝ 23 

ΙΕΕΕ: 802.x LAN, ΙΕΕΕ-488. 

Η ανακύκλωση των υλικών   που συνθέτουν  αυτό το επίπεδο αποτελούν το κύριο μερός 

αυτής  την εργασίας . 

 

 

Επίπεδο Ζεύξης Δεδομένων (Data Link) 

 

Ασχολείται με τα λειτουργικά χαρακτηριστικά και τις διαδικασίες που απαιτούνται 

προκειμένου να αποκατασταθεί, να υποστηριχθεί και τέλος να τερματιστεί μια σύνδεση 

μεταξύ των δυο άκρων μιας γραμμής. Βασικός σκοπός του επιπέδου αυτού είναι να 

παίρνει τα data από το φυσικό επίπεδο και να τα προωθεί στο ανώτερό του επίπεδο 

δικτύου, αφού πρώτα εκτελέσει μερικές ουσιώδεις λειτουργίες όπως είναι η ανίχνευση 

και διόρθωση σφαλμάτων μετάδοσης που λαμβάνουν χώρα στο φυσικό επίπεδο και ο 

έλεγχος ροής των πληροφοριών. Περιλαμβάνει τις διαδικασίες και τις λειτουργίες για την 

αποκατάσταση μιας λογικής ζεύξης δεδομένων πάνω σε μια φυσική σύνδεση μεταξύ δύο 

γειτονικών σημείων στο δίκτυο, όπως μεταξύ δύο κόμβων ή μεταξύ κόμβου και 
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υπολογιστή. Η μεταφορά των δεδομένων γίνεται με block ή frame με ταυτόχρονο έλεγχο 

και διόρθωση σφαλμάτων. Οι υπηρεσίες που προσφέρει το επίπεδο αυτό είναι: 

• Αποκατάσταση και απελευθέρωση της ζεύξης δεδομένων 

• Μεταφορά δεδομένων, αρίθμηση - συγχρονισμός frame, διαφάνεια μετάδοσης 

• Έλεγχος σφαλμάτων και έλεγχος ροής των block ή frame 

Μερικά από τα πρωτόκολλα που χρησιμοποιούνται από τους διεθνείς οργανισμούς 

στο δεύτερο επίπεδο είναι: 

ITU-T: LAP-B, HDLC, Q.922 (Frame relay), 1.440 (ISDN-LAPD). 

ISO: 4335, 3309(HDLC), 7776 (LAP/LAPB), 8802 LAN. 

ISO: R 1745 (Byte oriented), 9314-2 FDDI. 

ANSI: ADCCP. 

ΙΕΕΕ: 802.2 Logical Link Control. 

 

 

Επίπεδο Δικτύου (Network) 

 

Ενώ το 2ο επίπεδο φροντίζει για την επικοινωνία μεταξύ των άκρων μιας απλής γραμμής, 

το 3ο επίπεδο παρέχει τα μέσα για την αποκατάσταση, υποστήριξη και τερματισμό 

συνδέσεων μεταξύ των ακραίων συνδρομητών ενός μεγάλου δικτύου. Βασικές 

λειτουργίες του επιπέδου είναι η δρομολόγηση των μηνυμάτων, η οργάνωσή τους σε 

πακέτα, η απαρίθμηση και η ταξινόμησή τους. Φροντίζει για τη διαφανή μετάδοση 

δεδομένων προς τα παραπάνω επίπεδα. Οι διαδρομές που ακολουθούνται στο δίκτυο 

περιλαμβάνουν πολλές φυσικές συνδέσεις και ζεύξεις δεδομένων (πρώτο και δεύτερο 

επίπεδο δηλαδή). 

Παράδειγμα τέτοιου πρωτοκόλλου είναι το Χ.25 packet level. 

Οι υπηρεσίες που προσφέρει είναι: 

• Αποκατάσταση και τερματισμός συνδέσεων μεταξύ διαφόρων ακραίων σημείων 

του δικτύου. 

• Προσδιορισμός των ακραίων σημείων σύνδεσης με χρήση διευθύνσεων 

• Μεταφορά δεδομένων (κυρίως σε μορφή πακέτων) 

• Απαρίθμηση και έλεγχος σφαλμάτων 

• Έλεγχος ροής δεδομένων 

Μερικά από τα πρωτόκολλα που χρησιμοποιούνται εδώ είναι: 

ITU-T: Χ.25, X.75, 1.430/Q930 

ΕIΑ: RS-366-A (Automatic calling procedure). 
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ISO: 8473-IΡ. 

DOD: ΙΡ. 

Τα X.75 και ΙΡ εξασφαλίζουν μετάδοση δεδομένων μεταξύ δικτύων. 

 

 

Επίπεδο Μεταφοράς (Transport) 

 

Παρέχει εκείνες τις διαδικασίες και τα μέσα που απαιτούνται, προκειμένου να έχουμε 

επιτυχημένη από άκρη σε άκρη μεταφορά data απαλλαγμένη λαθών. Παρέχει τις 

διαδικασίες για την αποκατάσταση της ορθότητας της πληροφορίας μετά από σφάλμα, 

τον έλεγχο ροής της πληροφορίας απ άκρου εις άκρον και τον έλεγχο ακολουθίας των 

μηνυμάτων. 

Το επίπεδο αυτό είναι ουσιαστικά ένα software interface μεταξύ των τριών χαμηλότερων 

επιπέδων του προτύπου OSI που συνήθως υλοποιούνται στις συσκευέςεπικοινωνίας, και 

των υψηλότερων επιπέδων που σχετίζονται στενότερα με τους υπολογιστές και τις 

εφαρμογές που αυτοί εξυπηρετούν. Στην ουσία είναι το πρώτο επίπεδο που είναι υπό τον 

έλεγχο του χρήστη. Φροντίζει για τη διαφανή μεταφορά δεδομένων προς τα ανώτερα 

επίπεδα σύμφωνα με προκαθορισμένο από το χρήστη βαθμό αξιοπιστίας. 

Οι υπηρεσίες που προσφέρει είναι: 

• Αποκατάσταση και τερματισμός της σύνδεσης σε επίπεδο μεταφοράς 

• Μετάδοση δεδομένων σύμφωνα με τον απαιτούμενο από τον χρήστη βαθμό  

αξιοπιστίας 

• Καθορισμός και επιλογή από το χρήστη της ποιότητας εξυπηρέτησης της 

σύνδεσης 

• Δυνατότητα πολύπλεξης μέσω της ίδιας ζεύξης 

• Έλεγχος ροής 

Λεπτομέρειες για τις προσφερόμενες υπηρεσίες του τετάρτου επιπέδου υπάρχουν στο 

ITU-T standard Χ.214 

Πρωτόκολλα του τέταρτου επιπέδου που χρησιμοποιούνται συνήθως είναι: 

ITU-T: Χ.224 Transport protocol, Τ.70. 

ECMA: ECMA- 72. 

DOD: TCP. 

ISO: 8073, 8602 (CTP). 
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Επίπεδο Συνόδου (Session) 

 

Σκοπός του επιπέδου αυτού είναι η παροχή των αναγκαίων μέσων για την οργάνωση και 

το συγχρονισμό του διαλόγου μεταξύ των ανωτέρων επιπέδων από το επίπεδο συνόδου. 

Επιτρέπει ή απαγορεύει τη συγκεκριμένη παροχή υπηρεσίας, αποκαθιστά νέα σύνδεση 

όταν η πρώτη για κάποιο λόγο διακοπεί, επιτρέπει επικοινωνία αμφίδρομη, μονόδρομη 

κλπ. Η διαδικασία της αποκατάστασης μίας συνόδου καλείται και binding και 

περιλαμβάνει λειτουργίες όπως η εξακρίβωση του χρήστη, η χρέωση, η ποιότητα της 

συνόδου κλπ. Σαν παράδειγμα αναφέρουμε τις διαδικασίες login και τον έλεγχο password 

για την είσοδο σε έναν υπολογιστή. Το επίπεδο αυτό δίνει τα μέσα σε οντότητες του 

υψηλότερου επιπέδου (presentation) να οργανώσουν και να συγχρονίσουν τον διάλογό 

τους ώστε να εξασφαλίσουν την από άκρου σε άκρο επιτυχή μεταφορά δεδομένων. 

Το επίπεδο συνόδου προσφέρει υπηρεσίες που προσθέτουν αξία στη λογική σύνδεση που 

έχει δημιουργηθεί μεταξύ των δύο άκρων μέσω των χαμηλότερων επιπέδων. 

Οι υπηρεσίες αυτές επιγραμματικά είναι: 

• Έναρξη και συντήρηση του διαλόγου 

• Διαχείριση και έλεγχος προσπέλασης 

• Επανορθωτικές διαδικασίες σε επίπεδο διαλόγου 

Πρωτόκολλα που χρησιμοποιούνται είναι: 

ITU-T: Χ.215, Χ.225. 

ISO: 8327 , 9548. 

 

 

Επίπεδο Παρουσίασης (Presentation) 

 

Ασχολείται με την αναπαράσταση της πληροφορίας που μεταφέρεται από εφαρμογή σε 

εφαρμογή, καθώς επίσης και με τη δομή των data. Επιχειρεί δηλαδή την κατάλληλη 

τροποποίηση των data ώστε να είναι κατανοητά από την εφαρμογή και έτσι ώστε οι 

συνδέσεις δύο υπολογιστών να μην απαιτούν υποχρεωτικά τη χρήση κοινού κώδικα. Σε 

αυτό το επίπεδο πραγματοποιούνται κυρίως οι διαδικασίες κρυπτογράφησης, συμπίεσης 

δεδομένων (data compression), ο μετασχηματισμός των κωδίκων (protocol conversion) 

και των διαφόρων μορφών των αρχείων καθώς και η μετατροπή των χαρακτηριστικών 

του συγκεκριμένου τερματικού. Μέσω λοιπόν του επιπέδου παρουσίασης μπορούν να 
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επικοινωνούν δύο υπολογιστές με διαφορετικούς κώδικες. Το επίπεδο παρουσίασης 

επιτρέπει σε μία εφαρμογή να μεταφράζει όταν απαιτείται τη σημασία της 

μεταφερόμενης πληροφορίας.  

Εν συντομία οι υπηρεσίες που προσφέρονται είναι: 

• Μετατροπή σύνταξης δεδομένων, όπως μετατροπή οικογενειών χαρακτήρων ή 

μετατροπή κωδίκων, για παράδειγμα από ASCII σε EBCD1C 

• Συμπίεση και αποσυμπίεση δεδομένων (Data compression) 

• Κρυπτογράφηση για ασφαλή μεταφορά (Encryption) 

• Μετάφραση κωδικοποίησης πληροφορίας για χρήση σε οθόνες και τερματικά 

(χρήση των attributes για την οθόνη) 

Τα standards του επιπέδου αυτού περιγράφονται στην προδιαγραφή Χ.226 της ITU-T, 

ενώ οι υπηρεσίες υπάρχουν αναλυτικά στην προδιαγραφή Χ.216 

Πρωτόκολλα του επιπέδου παρουσίασης είναι: 

ITU-T: Χ.226, Χ.400/410, Q.941. 
ΔΙΚΤΥΑ ΔΗΜΟΣΙΑΣ ΧΡΗΣΗΣ ΚΑΙ ΔΙΑΣΥΝΔΕΣΗ ΔΙΚΤΥΩΝ 

26 

ISO: 8823, 9576. 

Virtual File Protocol, Job Transfer Manipulation Protocol 

 

 

Επίπεδο Εφαρμογών (Application) 

 

Είναι το τελευταίο επίπεδο προς το χρήστη, αυτό που παρέχει τον τρόπο για να 

μπορεί η μία εφαρμογή να συνομιλεί με την άλλη. Το επίπεδο εφαρμογών είναι το 

υψηλότερο επίπεδο του προτύπου OSI και αποτελεί το interface μεταξύ της εφαρμογής 

και των λοιπών επιπέδων του προτύπου. Οι λειτουργίες του επιπέδου αυτού 

προσδιορίζονται σε μεγάλο βαθμό από το χρήστη του δικτύου γι' αυτό και οι 

τυποποιήσεις του είναι οι λιγότερο καθορισμένες.  

Υπηρεσίες που προσφέρει το 7ο επίπεδο εκτός από τη μεταφορά πληροφορίας είναι: 

• Εξακρίβωση της ταυτότητας των εφαρμογών που θέλουν να επικοινωνήσουν 

• Επιβεβαίωση της διαθεσιμότητάς τους για συνομιλία 

• Επιβεβαίωση /έλεγχος στο δικαίωμα συνομιλίας 

• Συμφωνία στις αρμοδιότητες για το πώς θα γίνουν οι επανορθωτικές διαδικασίες 

• Συμφωνία στις διαδικασίες για τον έλεγχο ροής των συναλλαγών και την 

αξιοπιστία της πληροφορίας 
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Πρωτόκολλα που ανήκουν στο επίπεδο εφαρμογών είναι: 

ISO: 8831 Job Transfer and Manipulation. 

ISO: 9040, 10026 ΤΡ Distributed Transaction Processing. 

ISO: 8632 Computer Graphics Metafile. 

ISO: 9595/6 Network Management (CMIP). 

Virtual Terminal Protocol, FTP (File Transfer Protocol). 

ISO: 8571 FΤΑΜ (File Transfer Access Management). 

ITU-T: Χ.500 Directory System, X.520, T.411 (ODA), X.400 Message Handling 

System, Χ.3. 

Από τα παραπάνω παρατηρούμε ότι τα χαμηλότερα επίπεδα είναι τα καλύτερα 

προσδιορισμένα καθώς ήδη υπάρχουν πολλά και αποδεκτά πρωτόκολλα. Τα τρία 

χαμηλότερα επίπεδα είναι τα καθαρά επικοινωνιακά επίπεδα που αναφέρονται στον 

τρόπο μετάδοσης και υλοποιούνται σε συσκευές επικοινωνίας (τηλεπικοινωνιακοί 

κόμβοι, modem, κλπ.). Τα υψηλότερα επίπεδα αναφέρονται σε λειτουργίες που 

σχετίζονται με τις εφαρμογές και υλοποιούνται κυρίως στους υπολογιστές. 
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ΚΚεεφφάάλλααιιοο  1111  ––ΕΕξξααρρττήήμμαατταα    RRSSSS  SSiittee      

Για τους σκοπούς της εργασίας θα χρησιμοποιηθεί, ως παράδειγμα ,  το RSS(Remote 

Susgiber Seltest ) site των Βουτιανών στην περιοχή της Σπάρτης .  

Πρόκειται για ένα μέσης χωρητικότητας  RSS site που προορίζεται να εξυπηρετήσει , 

σε πρώτη φάση την κάλυψη των   αναγκών   duple play υπηρεσιών 200 

συνδρομητών. Κέντρα τέτοιού τύπου χρησιμοποιούνται σε απομακρυσμένες  

γεωγραφικά περιοχές μικρής πληθυσμιακής κάλυψης  ,και επί  το πλείστων 

βρίσκονται σε μικρή αποστάτη, εξωτερικά ,  του  Α/Κ του ΟΤΕ , ενώ , και ανάλογα 

των γεωγραφικών συνθηκών συνδέονται είτε μικροκύματα είτε ενσύρματα – με 

χρήση οπτικών ινών ,  με μεγαλύτερα κέντρα του ιδίου παρόχου.  Το κέντρο συνδέετε 

τόσο με σύνδεση  κυρία και  ενεργή-main path -  ενσύρματα  με  την Σπαρτή  

 

 

11.1 Τμήματα – Εξαρτήματα της καμπίνα  
 

Ακολουθεί καταγραφή των εξαρτημάτων που περιέχονται στην καμπίνα  
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1. Καμπίνα Εξωτερικού Χώρου, τύπου: “ IL-OC-TR009Β ”, τριών διαμερισμάτων, 

για την τοποθέτηση Ανορθωτικού / Τροφοδοτικού συστήματος, συσσωρευτών, 

καθώς και του απαιτούμενου χώρου για τον εξοπλισμό του ΟΤΕ και της ΔΕΗ. 

Στην Καμπίνα Εξωτερικού Χώρου τύπου: “ IL-OC-TR009b ”, διαστάσεων 

(ΥxΜxΠ) x(1750x1600x600)mm, τα βασικά υλικά και οι διαδικασίες που 

χρησιμοποιούνται για την κατασκευή της είναι: 

 

1.1. Λαμαρίνα γαλβανιζέ 2mm. 

1.2.  Βαφή με πούδρα 100% πολυεστερική, με πλήρη ροή υλικού, δηλαδή: 

Απολύπανση, Φωσφάλτωση, Βαφή και Ψήσιμο στους 180ο C για 20 

min. 

1.3. Μονωτικό Εξιλασμένης Πολυστερίνης 20mm, για την θερμομόνωση 

της καμπίνας. Η καμπίνα είναι διπλού τοιχώματος με εσωτερική 

επένδυση του Μονωτικό Εξιλασμένης Πολυστερίνης 20mm, εκτός από 

τα σημεία στα οποία έχουν τοποθετηθεί περσίδες για την προσαγωγή 

του αέρα. 

1.4. Ειδικό Γερμανικό λάστιχο στεγανοποίησης από υλικό EPDM, της 

Γερμανικής εταιρίας EMKA,πιστοποιημένο κατά UL 50 & UL94-HB. 

1.5. Μεντεσές εσωτερικός – μεταλλικός, βαρέως τύπου, της Γερμανικής 

εταιρίας EMKA, τύπου: 1007-U1. 

1.6. Κλειδαριά ασφαλείας βαρέως τύπου, στεγανού τύπου IP 65, της 

Γερμανικής εταιρίας EMKA, τύπου: 1153-U1. 

1.7. Αισθητήριο καπνού 

1.8. Αισθητήρα ανοίγματος πόρτας. 

1.9.  Φωτισμός με λάμπα φθορίου. Η λάμπα ανάβει με το άνοιγμα μίας 

πόρτας. 

1.10.  Σημείο εισαγωγής τεσσάρων (4) ομοαξωνικών καλωδίων, Fymo της 

Σουηδικής εταιρίας ROXΤEC, τοποθετημένο στο πάνω μέρος της 

καμπίνας. τέτοιο ώστε να εξασφαλίζεται η προστασία της από την 

εισροή υδάτων. 

1.11. Στυπιοθλήτπης, PG 21, στεγανού τύπου IP 65, για εισαγωγή καλωδίου 

της ΔΕΗ. 
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1.12.  Κωνικό Ελαστικό εισαγωγής καλωδίων, ανοίγματος Φ60mm & 

Φ70mm, στεγανού τύπουIP 65, τοποθετημένα στο κάτω μέρος της 

καμπίνας. 

1.13.  Αντίσταση θέρμανσης (HEATING UNIT), για την θέρμανσης της 

καμπίνας, ισχύος 50W, της εταιρίας RITTAL. 

1.14. Μπάρα γειώσεως. 

1.15. Ρευματοδότης (πρίζα), τάσης 220VAC για την τροφοδοσία οργάνων 

μέτρησης και συντήρησης, της εταιρίας Merlin Gerin. 

1.16.  Συρτάρια βαρέως τύπου για την τοποθέτηση και την επισκεψιμότητα 

των συσσωρευτών. 

1.17.  Ανεμιστήρες για την ψύξη της καμπίνας. 

• Οι καμπίνα διαθέτει έξι (6) ανεμιστήρες στο χώρο εξοπλισμού της καμπίνας. Η 

αποβολή του αέρα γίνεται από την οροφή της καμπίνας. Οι ανεμιστήρες είναι της 

Γερμανικής εταιρίας EBM-papst, τύπου: DV6248, τάση λειτουργίας 48VDC, 

αποβολή αέρα 540m3/h. 

• Επίσης διαθέτει και δύο (2) σετ φίλτρων – ανεμιστήρων οι οποίοι βρίσκονται στον 

χώρο των συσσωρευτών. Τα φίλτρα – ανεμιστήρες είναι της εταιρίας RITTAL, τάση 

λειτουργίας 48VDC, αποβολή αέρα 105m3/h, στεγανού τύπου IP 55. 

1.18. Φίλτρα για την εισαγωγή του αέρα στη καμπίνα. 

• Οι καμπίνα διαθέτει τέσσερα (4) φίλτρα στο χώρο εξοπλισμού της καμπίνας, 

τοποθετημένα στις πόρτες. Τα φίλτρα είναι της εταιρίας RITTAL, διαστάσεων (323 x 

323) mm, στεγανού τύπου IP 55. 

• Επίσης διαθέτει και δύο (2) φίλτρα στον χώρο των συσσωρευτών, τοποθετημένα 

στις πόρτες. Τα φίλτρα είναι της εταιρίας RITTAL, τάση λειτουργίας 48VDC, 

διαστάσεων (204 x 204)mm, στεγανού τύπου IP 55. 

1.19. TEMPERATURE KIT (NEC) αποτελούμενο από θερμοκρασιακούς 

αισθητήρες, στο χώροτου εξοπλισμού της καμπίνας και στον χώρο των 

συσσωρευτών, συνδεδεμένο με το κέντρο ελέγχου. 

1.20. Πίνακας εισόδου, μονοφασικής παροχής αποτελούμενος από: 

 • Επιτοίχιος πλαστικός πίνακας τριών (3) γραμμών, της εταιρίας Merlin Gerin. 

• Μεταγωγικός διακόπτης 1-0-2, 2pH 35Α, της εταιρίας Hager. 

• Μικροαυτόματος 2pH 32Α, της εταιρίας Merlin Gerin. 

• Μικροαυτόματος 1pH 16Α, της εταιρίας Merlin Gerin. 

• Μικροαυτόματος 1pH 10Α, της εταιρίας Merlin Gerin. 
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• Διακόπτης 2pH 45Α, της εταιρίας Merlin Gerin. 

• Ασφάλεια τήξεως 35Α, της εταιρίας Weber. 

• Ενδεικτική λυχνία φάσεως, της εταιρίας Merlin Gerin. 

• Πρίζα ράγας, , της εταιρίας Merlin Gerin. 

• Αντικεραυνικά 1P+N, της εταιρίας Merlin Gerin. 

• Ρευματοδότης και ρευματολήπτης βιομηχανικού τύπου, 35Α, της εταιρίας Merlin 

Gerin. 

• Μεταλλικό ταψί στήριξης του πίνακα και του ρολογιού ΔΕΗ 

1.21. . Πίνακας διανομής συνεχούς ρεύματος (DC DISTRIBUTION) 4U 

αποτελούμενο από: 

• Έξι (6) τεμάχια Μικροαυτόματους 1pH 6Α, της εταιρίας Merlin Gerin. 

• Δύο (2) τεμάχια Μικροαυτόματους 1pH 16Α, της εταιρίας Merlin Gerin. 

• Τέσσερα (4) τεμάχια Μικροαυτόματους 1pH 50Α, της εταιρίας Merlin Gerin. 

• Μπάρα χαλκού 

1.22. . Τροφοδοτικό σύστημα 3x30A/90A–48VDC, της Ιταλικής εταιρίας 

BRAGA MORO. Το Τροφοδοτικό σύστημα είναι της σειράς T series, 

διαστάσεων (MxΠxΥ) x (483mm x 470mm x 6U) και αποτελείται από: 

• Τρία (3) τεμάχια Switch Mode – Hot plug in ανορθωτές 30Α, τύπου: 

ST4014/Tseries. 

• Ένα (1) τεμάχιο κεντρικού controller, τύπου: SCU2001 με LCD οθόνη, ρελέ 

ελεύθερου δυναμικού, RS232 και s/w επικοινωνίας. 

• Ένα (1) τεμάχιο ρελέ αποκοπής συσσωρευτών 

1.23.  Οκτώ (8) συσσωρευτές 12V/100Ah κλειστού τύπου, VRLA, τύπου: 

SPB 12-100, της 

εταιρίας SUNLIGHT. 

Η συστοιχία συσσωρευτών είναι συνδεδεμένοι σε δύο (2) παράλληλους κλάδους των 

τεσσάρων (4) συσσωρευτών. 
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11.2  Τμήματα – Εξαρτήματα Διασύνδεσης  
 

Για την διασύνδεση του  χρησιμοποιηθήκαν   

• 50000m Διζευγό Χαλκινό καλώδιο (200’’)  

• 23130 mm Καλώδιο Τροφοδοσίας ΝΥΥ 5*6 μμ   

• 23000 mm Πλαστικες Σωλήνες HDPE (φ50)  

• 67000mm FOC – καλώδιο οπτικών ινών -  

 

 

11.3 Τμήματα – Εξαρτήματα Μικτονόμησης  
 
Για την ανάλυση / μικτονομήση  
 

• 1 CP 64’’  κάρτα τύπου Ericsson S4 
• 1DSL Συνδρομητή κάρτα  Ericsson S4 (200’’) 
• 1Voice Συνδρομητή κάρτα  Ericsson S4 (200’’) 
• Κάρτα διασύνδεσης  Ericsson S4  
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ΚΚεεφφααλλααίίοο  1122--  ΤΤρρόόπποοιι  ΑΑνναακκύύκκλλωωσσηηςς  ΕΕξξααρρττηημμάάττωωνν  RRSSSS  

 

 

12.1Αποσυναρμολόγηση ηλεκτρονικών πλακετών 
 

Μερικοί ανακυκλωτές ειδικεύονται στην αφαίρεση εξαρτημάτων υψηλής αξίας από 

τις πλακέτες ηλεκτρονικών κυκλωμάτων για επαναπώληση σε κατασκευαστές, οι 

οποίοι τα χρησιμοποιούν ως ανταλλακτικά. Η αφαίρεση αυτή είναι γνωστή ως «έλξη» 

εφόσον τα εξαρτήματα μερικές φορές έχουν υποδοχές από τις οποίες μπορούν 

κυριολεκτικά να τα έλκουν, αλλά πιο συχνά η έλξη σημαίνει αποσυγκόλληση 

εξαρτημάτων. Δύο τεχνολογίες χρησιμοποιούνται σήμερα για να συγκολλήσουν τα 

εξαρτήματα στις πλακέτες ηλεκτρονικών κυκλωμάτων : 

Τεχνολογία Διαμπερούς Οπής (THT) και Τεχνολογία Στήριξης Επιφανειών (SMΤ). 

Οι πλακέτες SMT μπορούν να έχουν εξαρτήματα και στις δύο πλευρές, οι πλακέτες 

THT μόνο στη μία. Μερικές φορές οι δύο τεχνολογίες συνδυάζονται με τα THT 

συστατικά στη μία πλευρά της πλακέτας και τα SMT εξαρτήματα στην άλλη. 

Στην επιλεκτική αποσυναρμολόγηση μόνο τα εξαρτήματα που είναι πολύτιμα ή όσα 

περιέχουν επικίνδυνες ουσίες απομακρύνονται. Σε αντίθεση με την ταυτόχρονη 

αποσυναρμολόγηση, όπου αποσυγκολλούνται όλα τα εξαρτήματα χωρίς διάκριση και 

μετά ταξινομούνται. Οι δύο προσεγγίσεις έχουν ονομαστεί ως «κοίτα και διάλεξε»  

 
 

Εικόνα 12.1 1 
 
 
και «εκκένωσε και ταξινόμησε». Η εκκένωση μπορεί να επιτευχθεί με το λιώσιμο 

όλης της συγκολλητικής ουσίας πάνω στην πλακέτα και ταρακουνώντας τα 
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εξαρτήματα. Ειδικά κατασκευασμένες μηχανές μπορούν να αναπτύξουν αρκετά 

ικανοποιητικές επιταχύνσεις για να απομακρύνουν ακόμη και THT εξαρτήματα με 

λυγισμένα πριτσίνια κατ’ αυτό τον τρόπο. Τα αποσυγκολλημένα SMT εξαρτήματα 

μπορούν να καθαριστούν με μια βούρτσα ή απλά να πέσουν αν η πλακέτα κρέμεται 

ανάποδα. Έχει υπολογιστεί ότι η ταυτόχρονη αποσυναρμολόγηση είναι γρηγορότερη 

από την επιλεκτική αποσυναρμολόγηση αν αποσυγκολλούνται περισσότερα από οκτώ 

εξαρτήματα .Αυτή η απόδοση γίνεται σε βάρος ενός κρίσιμα αυξανόμενου ρίσκου 

βλάβης στα εξαρτήματα. Η διαλογή στην επιλεκτική αποσυναρμολόγηση συνήθως 

διεξάγεται μεχειρωνακτική εργασία παρόλο που αναπτύσσονται τελευταία 

αυτοματοποιημένες διαδικασίες. Οι συγκολλημένοι αρμοί μπορούν να λιώσουν 

χρησιμοποιώντας ειδικά εργαλεία, ακτινοβολία, πεπιεσμένο ζεστό αέρα ή βυθίζοντας 

τους αρμούς σε ειδικό ρευστό υγρό. Το επικρατέστερο ειδικό υγρό είναι ένα εύτηκτο 

μίγμα από 63% κασσίτερο και 37% μόλυβδο κατά βάρος, το οποίο τήκεται στους183 

βαθμούς Κελσίου. Ανησυχία για την τοξικότητα του μολύβδου οδήγησε σε έρευνα 

για άλλα μίγματα που περιέχουν κυρίως κασσίτερο, προσθέτοντας και άλλα μέταλλα 

όπως αντιμόνιο, βισμούθιο, χαλκό, ίνδιο, άργυρο ή ψευδάργυρο. Είναι απίθανο 

κάποια από αυτά τα υλικά να αντικαταστήσουν την συγκολλητική ουσία κασσίτερου-

μόλυβδου στο άμεσο μέλλον. Αυτό οφείλεται στις υψηλές τιμές των υλικών, στις 

πενιχρές μηχανικές προσπάθειες και κυριότερα στα σημεία τήξης που διαφέρουν 

σημαντικά από αυτά της συγκολλητικής ουσίας κασσίτερου-μόλυβδου, απαιτώντας 

ανασχεδιασμό ολόκληρου του συστήματος. Όταν τα εξαρτήματα αφαιρεθούν από τις 

πλακέτες ηλεκτρονικών κυκλωμάτων πρέπει να αναμορφωθούν ώστε να 

χρησιμοποιηθούν ως καινούργια στην παραγωγή των πλακετών κυκλώματος. Αυτή η 

διαδικασία απαιτεί την απομάκρυνση της παλιάς συγκολλητικής ουσίας και την 

επικασσιτέρωση με νέα ουσία. 

 

 

12.2 Υλικά που ανακυκλώνονται  
 

Σιδηρούχα και μη σιδηρούχα μέταλλα (Χαλκός, αλουμίνιο, μπρούτζος και 

ψευδάργυρος): μπορούν να ανακυκλωθούν σχετικά εύκολα αφού 

αποσυναρμολογηθούν και γίνει διαχωρισμός τους. 

Διάφορα ατσάλινα τμήματα: Μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως δομικά υλικά σε 
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διάφορα κατασκευαστικά έργα. 

Υλικά συσκευασίας: αρχικά γίνεται διαχωρισμός των υλικών σε κατηγορίες, 

όπως χαρτόνι, χρησιμοποιημένο χαρτί, ξύλο και πολυστυρένιο και στη συνέχεια 

ενσωματώνονται τα υλικά αυτά στην παραγωγική διαδικασία. 

Πλαστικά που ανήκουν στην ίδια κατηγορία με αυτά που χρησιμοποιούνται για 

τα περιβλήματα: διαχωρίζονται χειρωνακτικά ή από ένα φασματογράφο, 

ελαττώνονται σε όγκο και κατόπιν κονιορτοποιούνται. Προτού οδηγηθούν προς 

ανακύκλωση, πρέπειπρώτα να απομακρυνθούν όλες οι ταμπέλες και τα μεταλλικά 

αντικείμενα. Μετάπαράγονται πλαστικά που συνήθως περιέχουν 25% περίπου 

ανακυκλωμένα υλικά. 

Καλώδια: η επεξεργασία τους γίνεται από ειδικευμένες εταιρείες. Αφού 

τεμαχιστούν και κονιορτοποιηθούν, γίνεται διαχωρισμός του χαλκού από το 

πλαστικό. Ο χαλκός ανακυκλώνεται και μπορεί να αποτελέσει πρώτη ύλη για τις 

βιομηχανίες. Τα περιβλήματα των καλωδίων αποτελούνται από διαφόρων ειδών 

πλαστικά και από ένα μεγάλο αριθμό διαφορετικών πρόσθετων, γεγονός που καθιστά 

την ανακύκλωσή τους ιδιαίτερα δύσκολη. Τελικά, τα υλικά αυτά είτε καταλήγουν σε 

χώρους υγειονομικής ταφής απορριμμάτων είτα καίγονται. Σοβαρά προβλήματα 

ρύπανσης προκύπτουν από την καύση πλαστικού PVC. 

Συσκευές με Οθόνες: Οι καθοδικές λυχνίες είναι επιστρωμένες με μεγάλα ποσοστά 

μολύβδου, ενώ περιέχουν και άλλα υλικά όπως φώσφορο (περίπου 3 γραμμάρια). Η 

έλλειψη τρόπου διαχείρισης καθώς και συστημάτων συλλογής σε ευρωπαϊκή κλίμακα 

των χρησιμοποιημένων καθοδικών λυχνιών (CTRs), φαίνεται να είναι το κύριο 

πρόβλημα στην ανάπτυξη κατάλληλων μεθόδων ανακύκλωσης. Όπου υπάρχουν 

προγράμματα ανακύκλωσης, οι οθόνες οδηγούνται σε μια ξεχωριστή μονάδα 

αποσυναρμολόγησης, όπου απομακρύνονται τα πλαστικά τμήματα, τα μεταλλικά και 

οι πλακέτες. Τα ηλεκτρόδια απελευθερώνονται αμέσως μόλις απομακρυνθούν από τις 

οθόνες. Αφού γίνει διαχωρισμός της λυχνίας από το υπόλοιπο γυάλινο τμήμα που έχει 

την επίστρωση, διαχωρίζονται τα μέταλλα από το μολυβωμένο γυαλί. Το γυαλί στη 

συνέχεια κονιορτοποιείται γίνεται επεξεργασία του και εξετάζεται σχολαστικά για 

την παρουσία ξένων σωμάτων. Το γυαλί στη συνέχεια μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως 

πρώτη ύλη στη βιομηχανία γυαλιού. Η επαναχρησιμοποίηση γυάλινων τμημάτων 

στην παραγωγή καινούριων λυχνιών δεν ήταν δυνατή σε βιομηχανική κλίμακα μέχρι 

το τέλος του 1999. Από το 1999 όντως, το γυαλί που περιέχει οξείδιο του μολύβδου 
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περισσότερο από 25%, μπορεί να χρησιμοποιηθεί στην παραγωγή καινούριων 

καθοδικών λυχνιών. Για να πραγματοποιηθεί αυτό πρέπει αρχικά τα γυάλινα 

τμήματα να καθαριστούν, να τεμαχιστούν και να απομακρυνθούν τα μεταλλικά 

κομμάτια. Η προηγούμενη διαδικασία, η ανάμειξη γυαλιού ως πρόσθετο στην τήξη 

μολύβδου, τώρα χρησιμοποιείται ελάχιστα, για παράδειγμα για χαλασμένες λυχνίες. 

Το μέταλλο πωλείται ως σκραπ. 

Πλακέτες:  Οι περισσότερες πλακέτες και σκληροί δίσκοι μπορούν να μεταπωληθούν 

ως ανεξάρτητα κομμάτια εφόσον είναι σε καλή κατάσταση και αντιστοιχούν σε 

τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται ακόμα. Αυτές που έχουν αχρηστευτεί και δεν είναι 

δυνατόν να επαναχρησιμοποιηθούν μπορούν να κονιορτοποιηθούν με στόχο να 

ανακτηθούν τα υλικά από τα οποία αποτελούνται (fiber-glass,μέταλλα και πολύτιμα 

μέταλλα). Η ανακύκλωση τους έχει, όμως, προβλήματα εξαιτίας του μεγάλου 

ποσοστού πλαστικού που περιέχουν, καθώς και λόγω της ύπαρξης στα πλαστικά 

επιβραδυντών καύσης με βάση το βρώμιο. Οι πλακέτες κατασκευάζονται από 

θερμοσκληρυντικά πλαστικά, όπως εποξικές ρητίνες, με υαλώδεις ίνες ως υλικό του 

σκελετού. Τα διάφορα άλλα στοιχεία, όπως ημιαγωγοί, αντιστάσεις, πυκνωτές που 

βρίσκονται στις πλακέτες είναι ενωμένα με κράματα μολύβδου και άλλων βαρέων 

μετάλλων. Τα μέταλλα που βρίσκονται στις πλακέτες είναι ενωμένα με κράματα 

μολύβδου και άλλων βαρέων μετάλλων. Τα μέταλλα που βρίσκονται στις πλακέτες, 

όπως χαλκός, άργυρος, χρυσός, παλλάδιο και λευκόχρυσος μπορούν να ανακτώνται 

πιο εύκολα λόγω της οικονομικής τους αξίας. Σύμφωνα με αναλύσεις, η 

περιεκτικότητα κατά βάρος του μολύβδου είναι 0.14% στις πλακέτες και 0.1% σε 

ολόκληρο το μετατροπέα. 

Πλαστικά Υλικά: Τα πλαστικά περιβλήματα διαχωρίζονται από τον υπόλοιπο 

ηλεκτρονικό εξοπλισμό και αφαιρούνται κάποια υλικά, όπως οι ετικέτες και το 

μονωτικό υλικό. Δυστυχώς, συνήθως τα παλιά πλαστικά περιβλήματα δεν ταιριάζουν σε 

καινούριους υπολογιστές και για αυτό δεν επαναχρησιμοποιούνται. Προς το παρόν, 

αυτά τα πλαστικά είναι δύσκολο να πωληθούν επειδή περιέχουν ανομοιογενή υλικά που 

δεν είναι εύκολο να προσδιοριστούν και να διαχωριστούν, καθώς και μερικά πρόσθετα 

όπως επιβραδυντές καύσης με βάση το βρώμιο που δυσχεραίνουν την ανακύκλωση. 

Κάποια από τα πλαστικά μπορούν να χρησιμοποιηθούν για επιστρώσεις δρόμων. 

Γίνονται προσπάθειες για να βρεθούν και άλλες μέθοδοι διάθεσης αυτών των 

πλαστικών, όπως κατασκευή δαπέδων, νέων περιβλημάτων υπολογιστών και τμημάτων 

αυτοματισμού. Η εταιρεία Siemens χρησιμοποιεί τέτοια πλαστικά για την παραγωγή 
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προϊόντων υψηλής ποιότητας. Τα μικρά πλαστικά εξαρτήματα που βρίσκονται στο 

εσωτερικό του υπολογιστή είναι συνήθως κατασκευασμένα από υψηλής πυκνότητας 

πολυαιθυλένιο (HDPE). Αυτό κάνει πιο εύκολη την απομάκρυνσή τους, τον τεμαχισμό 

και την επεξεργασία τους. Θα πρέπει να γίνεται σωστός διαχωρισμός ώστε να μην 

αναμιγνύονται με άλλα υλικά (π.χ. μέταλλα) ή με άλλα πλαστικά. Ακόμα και μια μικρή 

ποσότητα ξένης ουσίας, μπορεί να αχρηστεύσει ολόκληρο το τμήμα της παραγωγής. Εάν 

το βασικό πλαστικό περιέχει ξένο σώμα, αυτά μπορούν να διαχωριστούν με 

υδροσκοπική μέθοδο, εξαιτίας της διαφορετικής πυκνότητάς τους. Η μηχανική 

ανακύκλωση των πλαστικών εξακολουθεί να θεωρείται σήμερα ως αποτελεσματική 

μέθοδος διαχείρισης αυτών των υλικών. Αυτό όμως συμβαίνει μόνο για ένα τμήμα των 

πλαστικών αποβλήτων, τα οποία είναι σχετικά εύκολο να διαχωριστούν σε μικρά 

κομμάτια. Επιπλέον τα πλαστικά που ανακυκλώνονται με μηχανικό τρόπο πρέπει να 

απορροφηθούν από την αγορά και να είναι ανταγωνιστικά από ποιοτική και οικονομική 

άποψη με αυτά που έχουν φτιαχτεί από παρθένες πρώτες ύλες. 

Η επεξεργασία πλαστικών που περιέχουν διαφορετικά είδη μπορεί να γίνει σε 

υπάρχουσες βιομηχανίες πλαστικών. Στην περίπτωση που χρησιμοποιηθούν τα 

απόβλητα πλαστικών στη βιομηχανία σιδήρου και χάλυβα, ως καύσιμο υλικό, πρέπει να 

ληφθεί υπόψη τόσο η θερμογόνος ενέργειά τους όσο και πιθανές εκπομπές ρύπων. 

Επιβραδυντές Καύσης: Χρησιμοποιούνται περίπου στο 13% των πλαστικών που 

χρησιμοποιούνται στις ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές για να επιτύχουν τις 

προδιαγραφές των προϊόντων. Σύμφωνα με τη Γενική Διεύθυνση Περιβάλλοντος της 

Ε.Ε., ένα από τα βασικά εμπόδια στην ανακύκλωση πλαστικών είναι η πιθανή 

παραγωγή διοξινών και φουρανίων, από συγκεκριμένους βρωμιούχους επιβραδυντές 

καύσης. 

Βίδες, συνδέσεις και μικρά μεταλλικά τμήματα: Αυτά ταξινομούνται και ο 

διαχωρισμός τους γίνεται με μαγνήτη σε σιδηρούχα και μη σιδηρούχα υλικά. Τα 

μεταλλικά εξαρτήματα πωλούνται ως σκραπ.» 
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12.3 Επιλεκτική επεξεργασία υλικών και κατασκευαστικών 
στοιχείων των ΑΗΗΕ 
 
Τουλάχιστον οι εξής ουσίες, παρασκευάσματα και κατασκευαστικά στοιχεία 

πρέπει να αφαιρούνται από τα ΑΗΕΕ που συλλέγονται χωριστά 

 

• Πυκνωτές που περιέχουν πολυχλωριωμένα διφαινύλια (PCB) σύμφωνα με 

την οδηγία 96/59/ΕΚ του Συμβουλίου, της 16ης Σεπτεμβρίου 1996, για τη 

διάθεση των πολυχλωροδιφαινυλίων και των πολυχλωροτριφαινυλίων 

(PCB/PCT)  

• Κατασκευαστικά στοιχεία που περιέχουν υδράργυρο, όπως διακόπτες και 

οπισθοφωτιστικές λυχνίες 

• Μπαταρίες 

• Πλακέτες τυπωμένων κυκλωμάτων από κινητά τηλέφωνα εν γένει και από 

άλλες συσκευές αν η επιφάνεια της πλακέτας υπερβαίνει τα 10 τετραγωνικά εκατοστά 

• Δοχεία υγρών ή κολλωδών μελανιών καθώς και έγχρωμων 

• Πλαστικά υλικά που περιέχουν βρωμιούχους φλογοεπιβραδυντές 

• Αμιαντούχα απόβλητα και κατασκευαστικά στοιχεία που περιέχουν αμίαντο 

• Καθοδικές λυχνίες 

• Χλωροφθοράνθρακες (CFC), υδροχλωροφθοράνθρακες (HCFC) ή 

υδροφθοράνθρακες (HFC), υδρογονάνθρακες (HC) 

• Λαμπτήρες εκκένωσης αερίων 

• Οθόνες υγρών κρυστάλλων (μαζί με το περίβλημά τους, οσάκις 

ενδείκνυται), η επιφάνεια των οποίων υπερβαίνει τα 100 τετραγωνικά εκατοστά, καθώς 

και οθόνες φωτιζόμενες από το πίσω μέρος τους με λαμπτήρες εκκένωσης αερίων 

• Εξωτερικά ηλεκτρικά καλώδια 

• Κατασκευαστικά στοιχεία με πυρίμαχες κεραμικές ίνες, όπως περιγράφονται 

στην οδηγία 97/69/ΕΚ της Επιτροπής, της 5ης Δεκεμβρίου 1997, για την 

προσαρμογή στην τεχνική πρόοδο της οδηγίας 67/548/ΕΟΚ του Συμβουλίου που 

αφορά την ταξινόμηση, συσκευασία και επισήμανση των επικίνδυνων ουσιών ( 

ΕΕ L 343, 13.12.1997, σ. 19). 

• Κατασκευαστικά στοιχεία με ραδιενεργές ουσίες, εξαιρουμένων των 

κατασκευαστικών στοιχείων που κείνται κάτω των κατωφλίων εξαίρεσης που 

ορίζονται στο άρθρο 3 και στο Παράρτημα Ι της οδηγίας 96/29/Ευρατόμ του 
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Συμβουλίου, της 31ης Μαΐου 1996, για τον καθορισμό των βασικών κανόνων 

ασφάλειας για την προστασία της υγείας των εργαζομένων και του πληθυσμού 

από τους κινδύνους που προκύπτουν από ιονίζουσες ακτινοβολίες (ΕΕ L 159, 

29.6.1996, σ. 1.) 

• Οι ηλεκτρολυτικοί πυκνωτές που περιέχουν επικίνδυνες ουσίες (ύψος > 

25 mm, διάμετρος > 25 mm ή ανάλογος όγκος).  

Οι ως άνω ουσίες, παρασκευάσματα και κατασκευαστικά στοιχεία διατίθενται ή 

ανακτώνται σύμφωνα με το άρθρο 4 της οδηγίας 75/442/ΕΟΚ. 

 

 

Τα παρακάτω κατασκευαστικά στοιχεία των ΑΗΗΕ τα οποία συλλέγονται 

χωριστά, πρέπει να υποβάλλονται στην εξής επεξεργασία 

 

• Καθοδικές λυχνίες : Αφαιρείται το φθορίζον επίχρισμα 

• Εξοπλισμός που περιέχει αέρια τα οποία καταστρέφουν το στρώμα του όζοντος 

ή παρουσιάζουν δυναμικό αύξησης της θέρμανσης του πλανήτη (GWP) άνω του 

15, όπως τα αέρια που περιέχονται στον μονωτικό αφρό και τα ψυκτικά 

κυκλώματα: Τα αέρια πρέπει να αφαιρούνται καταλλήλως και να υποβάλλονται 

σε κατάλληλη επεξεργασία . Τα αέρια που καταστρέφουν το στρώμα του όζοντος 

πρέπει να υποβάλλονται σε επεξεργασία σύμφωνα με τον κανονισμό (ΕΚ) αριθ. 

2037/2000 του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου, της 29ης 

Ιουνίου 2000, για τις ουσίες που καταστρέφουν τη στιβάδα του όζοντος ( ΕΕ L 

244, 29.9.2000, σ. 1. Κανονισμός που τροποποιήθηκε τελευταία από τον 

κανονισμό (ΕΚ) 2039/2000 (ΕΕ L 244, 29.9.2000, σ. 26). 

• Λαμπτήρες εκκένωσης αερίων : Αφαιρείται ο υδράργυρος 
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ΚΚεεφφααλλααίίοο  1133  ––ΣΣυυμμππεερράάσσμμαατταα  

Τα ΑΗΗΕ αφορούν σε ένα ευρύ φάσμα επιμέρους ρευμάτων αποβλήτων (λόγω του 

μεγάλου αριθμού διαφορετικών ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συσκευών – 

προϊόντων που κατασκευάζονται και προωθούνται στην αγορά ) τα οποία 

παρουσιάζουν διακριτές διαφορές στην σύσταση τους . Κοινή παράμετρος σε όλες τις 

περιπτώσεις είναι η ύπαρξη υλικών / συστατικών τα οποία χρησιμοποιούνται για την 

κατασκευή των ΗΗΕ και που χαρακτηρίζονται  ως επικίνδυνα , με αποτέλεσμα να 

παρουσιάζεται δυνητική επικινδυνότητα από την παρουσία τους όταν τα ΗΗΕ , 

ολοκληρώσουν τον κύκλο ζωής  τους . Η επικινδυνότητα αυτή είναι υψηλή στις 

περιπτώσεις που δεν λαμβάνει χώρα ορθολογική διαχείριση τους και τα ΑΗΗΕ ¨: 

• Εγκαταλείπονται  

• Οδηγούνται ως έχουν προς την τελική διάθεση τους σε χώρους ταφής  

• Δεν εφαρμόζονται ορθολογικές πρακτικές κατά τη διαχείριση τους 

(απορρύπανση , αποσυναρμολόγηση , τεμαχισμός διαχωρισμός μετάλλων , 

ταφή υπολείμματος ) 

• Εφαρμόζονται πρακτικές οι οποίες παρουσιάζουν υψηλό δυναμικό 

προσκόλλησης περιβαλλοντικών επιπτώσεων , όπως η αποτέφρωση  

Ο τρόπος που τελικός θα επιλεχθεί για να ανακυκλωθεί ένα ΑΗΗΕ  εξαρτάτε 

κυρίως από 4 παραμέτρους  

1. κέρδος (profit – P) 
2. ποιότητα οικοσυστήματος (ecosystem quality – EQ), 
3. ανθρώπινη υγεία(human health – HH) 
4. εξάντληση πόρων (resources depletion – RD 

Το κέρδος λαμβάνεται με την αφαίρεση του κόστους αντιμετώπισης  του τέλους ζωής 

του προϊόντος από τα αποκτειθέντα κέρδη της αντιμετώπισης  του .Η ποιότητα του 

οικοσυστήματος, η ανθρώπινη υγεία και η εξάντληση πόρων είναι περιβαλλοντικά 

κριτήρια που απορρέουν από την μέθοδο EcoIndicator99. Η ποιότητα  του 

οικοσυστήματος αντιπροσωπεύετε από  τον αριθμό των ειδών που απειλείται ανά 

μονάδα επιφάνειας ανά έτος. Το κριτήριο της ανθρώπινης υγείας αντιπροσωπεύονται  

από την φθίνουσα υγεία λόγω αναπηρίας και πρόωρου θανάτου που οφείλονται σε 

συγκεκριμένες ασθένειες και τραυματισμούς. Η εξάντληση πόρων αντιπροσωπεύετε  
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από την μείωση ορυκτών πηγών (αύξηση της απαιτούμενης ενέργειας σε MJ ανά kg 

εξορυσσόμενου φυσικού πόρου).  

Αναλύθηκαν διάφορες πτυχές του προβλήματος της ανακύκλωσης των ΗΗΕ και 

ανεδείχθη όλο το πρόβλημα της αποσυναρμολόγησής τους. Είναι αλήθεια ότι είναι 

ένα πολύπλοκο πρόβλημα, αλλά όπως ελέχθη και στην αρχή, αυτό το καθιστά και 

ενδιαφέρον. 

Από την ανάλυση προέκυψε, ότι η λύση του προβλήματος κρύβεται ουσιαστικά πίσω 

από την δική μας διάθεση να ασχοληθούμε μαζί του. Ένα πρόβλημα, που εμφανίζεται 

ως συνέπεια των πράξεων μας, είναι «στο χέρι μας» να τα αντιμετωπίσουμε επιτυχώς. 

Μέσα, λοιπόν, στην διαδικασία της ανακύκλωσης εμπλέκονται πολλοί φορείς: Η 

πολιτεία με τους νόμους και την υποστήριξή της, οι καταναλωτές, οι ανακυκλωτές αν 

δεν ταυτίζονται με τους παραγωγούς και βέβαια οι ίδιοι οι παραγωγοί με τον 

σχεδιασμό. 

Η ανάγκη ανακύκλωσης και αποσυναρμολόγησης είναι μια σύγχρονη ανάγκη, μια 

πραγματικότητα. Πολλοί είναι αυτοί που μπορεί να αμφισβητήσουν την αξία της 

αποσυναρμολόγησης και να την υποβαθμίσουν. Δεν μπορούν, όμως, οι σύγχρονοι 

μηχανικοί να χάσουν το στοίχημα της πρόκλησης αυτής και να παραδεχτούν την 

αδυναμία τους. 

Με κατάλληλο εξ αρχής σχεδιασμό η αποσυναρμολόγηση μπορεί να επιτευχθεί τόσο 

αποδοτικά, που να αποτελεί μονόδρομο. Κλειδί στην επιτυχία είναι η σύνθεση των 

διαφόρων επιστημών ( ηλεκτρομαγνητισμός, μηχανολογία, τεχνολογία υλικών, ροή 

θερμότητας κτλ ). Κάθε μία να καταθέσει την δικιά της άποψη και να βρεθεί η κοινή 

συνισταμένη. 

Το να μάχεται κανείς την αποσυναρμολόγηση είναι ουτοπία, γιατί κάποτε θα 

πραγματοποιηθεί και οι καιροί θα τον προσπεράσουν. Δεν είναι τόσο δύσκολο, ούτε 

αντίκειται σε κανένα φυσικό νόμο. Χρειάζεται, απλά, βούληση, συνεργασία και 

οργάνωση. 
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