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Πρόλογος 

Η παραγωγή του ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού είναι μια από τις ταχύτατες 

αναπτύξεις . Αυτή η ανάπτυξη έχει οδηγήσει σε μια αύξηση των αποβλήτων ηλεκτρικών και 

ηλεκτρονικών συστημάτων . Λαμβάνοντας υπόψη τα περιβαλλοντικά προβλήματα που 

περιλαμβάνονται στη διαχείριση αυτών των συστημάτων, πολλές χώρες και οργανώσεις έχουν 

συντάξει την εθνική νομοθεσία για να βελτιώσουν τις ανακυκλώσεις και άλλες μορφές 

επαναχρησιμοποίησης, ανάκτησης τέτοιων αποβλήτων ώστε να μειωθεί η διάθεσή τους. Η 

ανακύκλωση των αποβλήτων ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συστημάτων είναι ένα σημαντικό θέμα 

όχι μόνο στο σημείο της επεξεργασίας αποβλήτων, αλλά και στην αποκατάσταση των πολύτιμων 

υλικών. 

Τα απόβλητα ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συστημάτων είναι διαφορετικά και 

σύνθετα, από άποψη διαδικασίες κατασκευής υλικών και συστατικών, καθώς επίσης και τα αρχικά 

του εξοπλισμού. Ο χαρακτηρισμός αυτού του είδους αποβλήτων είναι ύψιστης σημασίας για την 

ανάπτυξη ενός οικονομικώς αποδοτικού και φιλικού προς το περιβάλλον συστήματος 

α Jακύκλωσης . Σε αυτήν την πτυχιακή εργασία, οι φυσικές ιδιότητες των μορίων των αποβλήτων 

·ιλεκτρικών και ηλεκτρονικών συστημάτων παρουσιάζονται . Η εκλεκτική αποσύνθεση, 

απευθυνόμενη στην επιλογή των επικίνδυνων ή και των πολύτιμων συστατικών, είναι μια 

αναπόφευκτη διαδικασία στην πρακτική της ανακύκλωσης αποβλήτων ηλεκτρικών και 

ηλεκτρονικών συστημάτων. Ο προγραμματισμός της διαδικασίας αποσύνθεσης και η καινοτομία 

των εγκαταστάσεων αποσύνθεσης είναι οι περισσότεροι ενεργοί ερευνητικοί τομείς . Η μηχανική και 

φυσική επεξεργασία , με βάση το χαρακτηρισμό των αποβλήτων ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών 

συστημάτων, παρέχει εναλλακτικά μέσα τα πολύτιμα υλικά . Οι μηχανικές διαδικασίες, όπως η 

διαλογή, η μορφή χωρισμού, ο μαγνητικός χωρισμός, ο χωρισμός με ρεύμα του Eddy, ο 

ηλεκτροστατικός χωρισμός, και η σπασμωδική κίνηση έχουν χρησιμοποιηθεί ευρέως στην 

βιομηχανία ανακύκλωσης. 

Για το μέγιστο χωρισμό των υλικών , τα απόβλητα ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών 

συστημάτων πρέπει να τεμαχιστούν στα μικρά, ακόμα και λεπτά μόρια, γενικά κάτω από 5 ή 1 Ο 
mm. Επομένως, μια συζήτηση των μηχανικών διαδικασιών χωρισμού για τα λεπτά μόρια τονίζεται 

σε αυτήν την εργασία . 

Ο καταναλωτικός ηλεκτρονικός εξοπλισμός (καφετιά αγαθά), όπως τηλεοράσεις, 

τηλεοπτικά όργανα καταγραφής, είναι οι πιο κοινοί . Είναι πολύ δαπανηρό για να εκτελεστεί η 

χει ρωνακτική αποσυναρμολόγηση εκείνων των προϊόντων, εξαιτίας του γεγονότος ότι περιέχουν τα 

πολύ χαμηλής βαθμίδας πολύτιμα μέταλλα και το χαλκό. Αναμένεται ότι μια μηχανική διαδικασία 

ανακύκλωσης θα αναπτυχθεί για την αναβάθμιση των απορριμμάτων με χαμηλή περιεκτικότητα των 

μετάλλων. 
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1. Εισαγωγή 

Η παραγωγή του ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού αυξάνεται παγκοσμίως. 

Και η τεχνολογική καινοτομία και η επέκταση αγοράς συνεχίζουν να επιταχύνουν την αντικατάσταση 

του εξοπλισμού που οδηγεί σε μια σημαντική αύξηση των αποβλήτων ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών 

συστημάτων. Στη δυτική Ευρώπη, έξι εκατομμύρια τόνοι αποβλήτων ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών 

συστημάτων παρήχθησαν το 1998, το ποσό αυτό αναμένεται να αυξηθεί κατά τουλάχιστον 3-5% το 
χρόνο1 . Στις ΗΠΑ, μια πρόσφατη μελέτη πρόβλεψε ότι πάνω από 315 εκατομμύρια υπολογιστές θα 
ήταν στο τέλος της ζωής τους μέχρι το έτος 20042

. 

Λόγω του επικίνδυνου υλικού περιεχομένου τους, τα απόβλητα ηλεκτρικών και 

ηλεκτρονικών συστημάτων μπορεί να προκαλέσουν τα περιβαλλοντικά προβλήματα κατά τη 

διάρκεια της φάσης διαχείρισης αποβλήτων εάν δεν επεξεργάζεται εκ των προτέρων κατάλληλα. 

Πολλές χώρες έχουν τη νομοθεσία για να βελτιώσουν τις ανακυκλώσεις και άλλες μορφές 

επαναχρησιμοποίησης, ανάκτησης τέτοιων αποβλήτων ώστε να μειωθεί η διάθεση 1·
2

. 

Η ανακύκλωση αποβλήτων ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συστημάτων είναι ένα 

~;ημαντικό θέμα όχι μόνο στο σημείο της επεξεργασίας αποβλήτων αλλά και στην πετυχημένη 

αποκατάστασης των πολύτιμων υλικών τους. Η αμερικανική Υπηρεσία Προστασίας Περιβάλλοντος 

έχει προσδιορίσει επτά σημαντικά οφέλη όταν χρησιμοποιούνται τα απορρίμματα του σιδήρου και 

του χάλυβα αντί των παρθένων υλικών. Η χρήση ανακυκλωμένων υλικών αντί των παρθένων 

υλικών αποτελεί στη σημαντική εξοικονόμηση ενέργειας (όπως φαίνεται στους πίνακες 1 και 2)3
. 

Πίνακας 1. Οφέλη στα χρήση απορρίμματος σιδήρου και χάλυβα 

Οφ~ % 
Αποταμίευση ενέρειας 

Αποταμίευση παρθένων υλικών 

Μείωση ατμοσφαιρικής ρύπανσης 

Μείωση χρήσης ύδατος 

Μείωση σε ρύπανση υδάτων 

Μείωση των αποβλήτων μεταλλείας 

Μείωση παραγώμενων καταναλωτικών αποβλήτων 

74 
90 

86 
40 

76 

97 

105 

Πίνακας 2. Αποταμίευσα ενέργειας ανακυκλωμένων υλικών πέρα από τα παρθένα υλικά 

Υλικά Εξοικονόμηση ενέργειας(%) 

Αλουμίνιο 

Χαλκός 

Σίδηρος και Χάλυβας 

Μόλυβδος 

Ψευδάργυρος 

Χαρτί 

Πλαστικό 

95 
85 
74 
65 
60 
64 

>80 

Στις ημέρες μας, η ανακύκλωση αποβλήτων ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών 

συστημάτων μπορεί να διαιρεθεί ευρέως σε τρία σημαντικά στάδια: 
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• Αποσύνδεση (αποσυναρμολόγηση) : η εκλεκτική αποσύνθεση, με στόχο την επιλογή των 

επικίνδυνων και πολύτιμων συστατικών, είναι μια αναπόφευκτη διαδικασία . 

• Αναβάθμιση: επιτυγχάνεται χρησιμοποιώντας τη μηχανική ή τη φυσική επεξεργασία ή/και τη 

μεταλλουργική επεξεργασία για να αναβαθμιστούν τα επιθυμητά υλικά, δηλαδή προετοιμάζοντας τα 

υλικά για τη διαδικασία καθαρισμού. 

• Καθαρισμός: στο τελευταίο στάδιο, τα ανακτημένα υλικά επιστρέφουν στον κύκλο ζωής τους . 

Ο καταναλωτικός ηλεκτρονικός εξοπλισμός (καφετιά αγαθά), όπως οι τηλεοράσεις, 

ραδιόφωνα , και βίντεο εγγραφής, είναι πιο κοινός . Εντούτοις, είναι πολύ δαπανηρό για να 

εκτελεστεί η χειρωνακτική αποσυναρμολόγηση εκείνων των προϊόντων, εξαιτίας του γεγονότος ότι 
περιέχουν τα πολύ χαμηλής βαθμίδας πολύτιμα μέταλλα και το χαλκό. Μια μηχανική διαδικασία θα 

είναι πολύ σημαντική για την ανακύκλωση αποβλήτων ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συστημάτων 

επειδή μπορεί να παράγει την πλήρη υλική αποκατάσταση συμπεριλαμβανομένων των πλαστικών. 

Αναμένεται ότι μια μηχανική διαδικασία ανακύκλωσης θα αναπτυχθεί για την αναβάθμιση των 

απορριμμάτων με χαμηλή περιεκτικότητα των μετάλλων . 
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2. Χαρακτηριστικά αποβλήτων ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών 
συστημάτων 

Το απόβλητο ηλεκτρικών · και ηλεκτρονικών συστημάτων είναι ανομοιογενής και 

σύνθετο από την άποψη των υλικών i<αι των συστατικών. Προκειμένου να αναπτυχθεί ένα 

οικονομικώς αποδοτικό και φιλικό προς το περιβάλλον σύστημα ανακύκλωσης, είναι σημαντικό να 

προσδιοριστούν και να ποσολογηθούν τα πολύτιμα υλικά και οι επικίνδυνες ουσίες, και να 

προαγάγει , για να καταλάβουμε τα φυσικά χαρακτηριστικά αυτού του είδους αποβλήτων. 

2.1. Επικίνδυνες ουσίες και συστατικά 

Τα απόβλητα ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συστημάτων αποτελούνται απο εναν 

μεγάλο αριθμό συστατικών των διαφόρων μεγεθών και μορφών, μερικά από αυτά περιέχουν τα 

επικίνδυνα συστατικά που χρειάζονται να αφαιρεθούν για τη χωριστή επεξεργασία. Σημαντικές 

κατηγορίες επικίνδυνων υλικών και συστατικών αποβλήτων ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών 

συστημάτων που πρέπει να αντιμετωπιστούν επιλεκτικά παρουσιάζονται στον πίνακα 31
. 

2.2. Σύνθεση υλικών 

Ο ηλεκτρικός και ηλεκτρονικός εξοπλισμός αποβλήτων είναι ένα σύνθετο υλικό που 

περιέχει τα διάφορα μέρη . Η Ευρωπαϊκή Ένωση των Πλαστικών Κατασκευών (ΕΕΠΚ) δημοσίευσε 

τους αριθμούς για την κατανάλωση υλικών στον ηλεκτρικό και ηλεκτρονικό εξοπλισμό στη δυτική 

Ευρώπη το 1995 (πίνακας 4)5
. Γενικά, το απόρριμμα του πίνακα τυπωμένων κυκλωμάτων περιέχει 

τα μέταλλα περίπου 40%, τα πλαστικά 30%, και 30% η κεραμική 4
•
5

-
9

_ 

Η κύρια οικονομική κινητήρια δύναμη για την ανακύκλωση του ηλεκτρονικού 

απορρίμματος είναι η ανάκαμψη των πολύτιμων μετάλλων. Εντούτοις, το περιεχόμενο των 

πολύτιμων μετάλλων σε απόβλητα ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συστημάτων είναι σταθερά 

μειωμένο6 · 10 · 11 . 

2.3. Φυσικά χαρακτηριστικά αποβλήτων ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συστημάτων 

Το απόβλητο ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συστημάτων, που είναι ένα μίγμα 

διαφόρων υλικών , μπορεί να θεωρηθεί ως πόρος των μετάλλων, όπως ο χαλκός, το αλουμίνιο και ο 

χρυσός, επίσης και τα πλαστικά. Ο αποτελεσματικός χωρισμός αυτών των υλικών βασίζεται στις 

διαφορές στα φυσικά χαρακτηριστικά τους και είναι το · κλειδί για την ανάπτυξη ενός μηχανικού 

συστήματος ανακύκλωσης. 

Πίνακας 3. Σημαντικά επικίνδυνα συστατικά σε αποβλήτων ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συστημάτων 

Υλικά και συστατικά Περιγραφή 
Μπαταρίες 

Σωλήνες ακτίνων καθόδων (CRT) 

Το βαρύ μέταλλο όπως ο μόλυβδος, ο 
υδράργυρος και το κάδμιο είναι παρόντες σε 

μπαταρίες . 

Ο μόλυβδος στο κωνικό γυαλί και το επίστρωμα 
φθορισμού καλύπτουν το εσωτερικό του γυαλιού 



Συστατικά με υδράργυρο, όπως διακόπτες 

πόβλητα αμιάντων 

Κασέτες τονωτικού, υγρό και τονωτικό 
χρώματος 

Τυπωμένοι πίνακες κυκλωμάτων 

l λυχλωριωμένο διφαινύλια (PCB) που 
.. ιριέχει τους πυκνωτές 

Υγρές επιδείξεις κρυστάλλου (LCD) 

Πλαστικά που περιέχουν τους αλογονημένους 

καθυστερούντες φλόγες 

Εξοπλισμός που περιέχει CRC HCFC ή HFC 

Λαμπτήρες εκφόρτισης αερίου 
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Ο υδράργυρος χρησιμοποιείται σε θερμοστάτες, 
αισθητήρες, ηλεκτρονόμοι, και διακόπτες. 
Χρησιμοποιείται επίσης στο ιατρικό εξοπλισμό, 
στην μετάδοση δεδομένων, στις τηλεπικοινωνίες 

και στα κινητά τηλέφωνα. 

Τα απόβλητα αμιάντων πρέπει να 

επεξεργαστούν επιλεκτικά 
Το τονωτικό και οι κασέτες τονωτικού πρέπει να 

αφαιρεθούν από οποιαδήποτε συλλεκτικά ΑΗΗΣ 

ξεχωριστά. 

Στους τυπωμένους πίνακες κυκλωμάτων, το 

κάδμιο εμφανίζεται σε ορισμένα συστατικά όπως 

οι αντιστάσεις chip SMD, οι υπέρυθροι 
ανιχνευτές και οι ημιαγωγοί 

Το πολυχλωριωμένο διφαινύλια (PCB) που 
περιέχει στους πυκνωτές πρέπει να αφαιρεθεί 
για την ασφαλή καταστροφή 

Το LCD με επιφάνεια μεγαλύτερη από 100 cm 2 

πρέπει να αφαιρεθεί από τα ΑΗΗΣ. 
Κατά τη διάρκεια της καύσης των αλογονημένων 
πλαστικών, οι καθυστερούντες φλόγες μπορούν 
να παράγουν τοξικά συστατικά 

Το CRC, το HCFC ή το HFC παρόν στον αφρό 
και το κύκλωμα κατάψυξης πρέπει να εξαχθεί 
κατάλληλα και να καταστραφεί ή να 
ανακυκλωθεί 

Ο υδράργυρος πρέπει να αφαιρεθεί 

Πίνακας 4. Κύρια υλικά που βρίσκονται σε ηλεκτρικά και ηλεκτρονικά συστήματα 

Υλικά % 
Σιδηρούχος 38 

Μη σιδηρούχος 28 
-
πλαστικά 19 
Γυαλί 4 

Ξύλο 1 

Άλλα 10 

2.3.1. Μαγνητικές ευαισθησίες, πυκνότητα και ηλεκτρική αγωγιμότητα 

Οι μαγνητικές ευαισθησίες, η πυκνότητα, και η ηλεκτρική αγωγιμότητα μερικών 

υλικών στον ηλεκτρικό και ηλεκτρονικό εξοπλισμό δίνονται στους πίνακες 5,6, 7 7•
12

•
13

•
14

• 
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Πίνακας 5. Μαγνητικές ευαισθησίες των κραμάτων χαλκού που χρησιμοποιούνται σε ηλεκτρικά και 
π.Αεκτρονικά συστήματα (βάση στοιχείων: ένταση μαγνητικών πεδίων. 325 kA!m) 

Materials Fe content (%) 

Mass susceptibility, χ (Χ10-1 πi3kg-1 ) 

Α Ι u m ί n u m-m u lti-com ρου nd 2-4 6.5-11 .5 
ManQanese-multi-compound 1.5-3 0.7- 2.4 
Special brass 0.7-1 .2 1.3- 5.8 
Brass (Fe-free) <0.2 <0.1 

Tin and lead bronze <0.2 <0.1 

Πίνακας 6. Μαγνητικά ευαισθησία. πυκνότητα και ηλεκτρικά αγωγιμότητα των μετάλλων που 

χρησιμοποιούνται σε ηλεκτρικά και ηλεκτρονικά συστήματα 

faterials density,p (x103kg m-3
) 

Electric conductivitv σ fχ106 m-1σ1 \ 
ι,opper 8.93 59 . Ο 

Cu-Zn alloy (Ms 58) 8.4 1.9 
Aluminum 2.70 35 .0 
Magnesium 1.74 23 . Ο 

Silver 10.49 68.0 

Zinc 6 .92 17.4 

Gold 19.32 41 .0 

Brass (Fe-free) 8.40 15.0-26.0 

Nickel 8 .90 12.5 

Tin 7.29 8.8 

Lead 11 .34 5.0 

Alloy steel 7.7 0.7 

Πίνακας 7. Ειδικά αντίσταση όγκου και συγκεκριμένη πυκνότητα των πλαστικών που χρησιμοποιούνται σε 

ηλεκτρικά και ηλεκτρονικά συστήματα 

Πλαστικά Ειδική αντίσταση όγκου, Ωm συγκεκριμένη βαρύτητα (χ103 kg m·3) 

Polyvinyl chloride(PVC) 
109-2χ1ο12 

1, 16 - 1.38 
10 ,. 

Polyethylene(PE) 0.91 - 0,96 
1010 

Acrylonitrile butadienestyrene(ABS) 1,04 
1014 

Polystyrene( PS) 1,04 
10 1 ~ 

Polypropylene(PP) 0.9 
10 1 ι 

Nylon and polνamide(PA) 1,14 

polνesters(PET and ΡΒΤ) 
1 -1.4χ1ο1 3 

1,31 -1,39 
8.2 χ 1014 

ι:>o lνcarbonates(PC) 1,22 

Elastomer(neoprene, SBR, silicone) 109-1015 0,85 - 1.25 
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Τ αιvία μεταφοράς λεπτc/Jv μορίων 

2.3.2. Ιδιότητες μεγέθους μορίων, μορφής και απελευθέρωσης 

Ο βαθμός μεγέθους μορίων , μορφής και απελευθέρωσης παίζει κρίσιμο ρόλο στις 

μηχανικές διαδικασίες ανακύκλωσης. Σχεδόν όλες οι μηχανικές διαδικασίες ανακύκλωσης έχουν μια 

ορισμένη αποτελεσματική σειρά με;γέθους. Ο χαρακτηρισμός του απορρίμματός προσωπικών 

ηλεκτρικών υπολογιστών και των απορριμμάτων τυπωμένων πινάκων κυκλωμάτων παρουσιάζει 

ότι τα κύρια μέταλλα παρόντα είναι στο -5mm και για το απόρριμμα υπολογιστών και για το 

απόρριμμα τυπωμένων πινάκων κυκλωμάτων , και παρουσιάζουν άριστη απελευθέρωση (περίπου 

99%)6. Επιπλέον, οι βιομηχανικές δοκιμές έδειξαν ότι μετά από τον τεμαχισμό δύο σταδίων, η 

απελευθέρωση του μέρους των 5mm είναι μεταξύ 96.5 και 99.5% 15
. 

Το Σχ. 1 παρουσιάζει διανομή μετάλλων ως λειτουργία της σειράς μεγέθους για το 
απόρριμμα υπολογιστή 6

. Σε αυτό το σχήμα μπορούμε να δούμε ότι το αλουμίνιο διανέμεται κυρίως 
στα χονδροειδή μέρη (+6.7 mm.), αλλά τα άλλα μέταλλα διανέμονται κυρίως στα λεπτά μέρη 
(-5mm). Το να ξέρουμε τις ιδιότητες μεγέθους μορίων είναι σημαντικό για την επιλογή μιας 

αποτελεσματικής τεχνικής χωρισμού . Επιπλέον, είναι κοινό να αναβαθμιστεί η περιεκτικότητα σε 

μέταλλα με μια διαλογή διαδικασία . 
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Σχ. 1 . ..J ιανομή μετάλλων ως λειτουρyία της σειράς μεyέθους yια το απόρριμμα υπολοyιστή 

Είναι γνωστό ότι οι διαφοροποιημένες μορφές μορίων έχουν μια σημαντική επίδραση 

στην υλική επεξεργασία, δηλαδή και στον τεμαχισμό και στον χωρισμό . Αφ' ετέρου, οι διαφορές στη 

μορφή μορίων έχουν χρησιμοποιηθεί στην τεχνική ταξινόμησης μορφής. 

Το σχήμα 2 μας παρουσιάζει την κανονική επίδραση της ταχύτητας του 

περιφερειακού σφυριού σε anisometry ΚΙ και το παράγοντα διαστημικού γεμίσματος φc του 

αλεσμένου πιάτου χαλκού (ds=1 mm). Το ΚΙ και το φc καθορίστηκαν από τις ακόλουθες εξισώσεις: 

Α 
κι = 8 c::: Ι ) 

πD2 

Φc= -
4s 

(1) 

(2) 

όπου το Α και το Β είναι οι σύντομοι και μακροχρόνιοι κύριοι άξονες μιας έλλειψης της αδράνειας 

ισοδύναμης με την προβολή μορίων , το Ο η μέγιστη διάμετρος στην προβολή μορίων, και το S η 

προβαλλόμενη περιοχή του μορίου . 

Στο σχήμα 2, είναι προφανές ότι η περιφερειακή ταχύτητα σφυριών επηρεάζει τη 

μορφή μορίων του αλεσμένου χαλκού . Συγχρόνως , τα αποτελέσματα των όρων άλεσης στην 

αποδοτικότητα χωρισμού μεταξύ των τμημάτων χαλκού και μη-χαλκού του απορρίμματος PCB που 

χρησιμοποιούν ένα κεκλιμένο δονημένο πιάτο μελετήθηκαν επίσης. 

Σχ . 2. Λnixonιelιy ΚΙ και το παράγοντα διαστημικού γεμίσματος φ, του αλωμέιιου πιάτου χαλκού. 
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Εξαγωγή πλαστικών των ΛΗΗΕ προς επαναχρησιμοποίηση 
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3. Αποσύνθεση αποβλήτων ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συστημάτων 

Η αποσύνθεση είναι μια συστηματική προσέγγιση που επιτρέπει στην αφαίρεση ενός 

συστατικού ή ενός μέρους, ή μιας ομάδας μερών ή ένα συγκρότημα από ένα προϊόν (δηλαδή μερική 

αποσύνθεση) ή χωρίζοντας ένα προϊόν σε όλα τα μέρη του (δηλαδή πλήρης αποσύνθεση) για έναν 

δεδομένο σκοπό 17
. 

Οι τομείς της αποσύνθεσης που ακολουθούνται από τους ερευνητές στρέφονται στον 

προγραμματισμό διαδικασίας αποσύνθεσης και την καινοτομία των εγκαταστάσεων αποσύνθεσης . 

3.1. Προγραμματισμός διαδικασίας αποσύνθεσης 

Ο στόχος του προγραμματισμού διαδικασίας αποσύνθεσης είναι να αναπτυχθούν , οι 

διαδικασίες και τα εργαλεία λογισμικού για τις στρατηγικές αποσύνθεσης και τα συστήματα 

αποσύνθεσης 18
. Οι ακόλουθες φάσεις για την ανάπτυξη ενός σχεδίου διαδικασίας αποσύνθεσης 

έχουν προταθεί 17
-
23

: 

Ανάλυσα εισαγωγή και πα()αγωγή προιοντων: Σε αυτήν την φάση, επαναχρησιμοποιήσιμα , 

ιιuλύτιμα και επικίνδυνα συστατικά και τα υλικά καθορίζονται . Μετά από την προκαταρκτική 

ανάλυση δαπανών, η βέλτιστη αποσύνθεση προσδιορίζεται . 

• Ανάλυσα συναρμολογήσεων: Στη δεύτερη φάση , τα ενωμένα στοιχεία , η συστατική ιεραρχία κα ι οι 

προηγούμενες συναρμολογήσεις αναλύονται . 

• Ανάλυσα ζητημάτων αβεβαιότητας: Η αβεβαιότητα της αποσύνθεσης προέρχεται από τα 

ελαττωματικά μέρη ή τις ενώσεις του εισερχομένου προϊόντος , στην αναβάθμιση ή στην υποβίβαση 

του προϊόντος κατά τη διάρκεια της καταναλωτικής χρήσης, και στη ζημία αποσύνθεσης . 

• Προσδιορισμός της στρατηγικής αποσυναρμολόγησης: Στη τελική φάση , αποφασίζεται να 

χρησιμοποιηθεί τη καταστρεπτική ή μη καταστρεπτική αποσύνθεση . 

Η έρευνα για τον προγραμματισμό της διαδικασίας αποσύνθεσης είναι μια ενεργός 

περιοχή στην τελευταία δεκαετία . Εκατοντάδες έγγραφα έχουν γραφτεί για αυτό το θέμα . Μια 

λεπτομερής έρευνα για την αποσύνθεση παρουσιάστηκε από τον Gungor και τον Gupta 19
. 

Μηχανή αποσυναρμολόγησης υλη~ών 

ΒΙΒΛΙΟΘΗ ΚΗ 

ΤΕΙ ΠΕΙΡΑΙ Α 
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3.2. Καινοτομίες των εργαλείων αποσύνθεσης 

Εκτός από την παραγωγή ενός καλού σχεδίου διαδικασίας αποσύνθεσης , η 

εφαρμογή της αποσύνθεσης χρειάζεται τα ιδιαίτερα αποδοτικά και εύκαμπτα εργαλεία. Διάφορα 

κατοχυρωμένα εργαλεία ευρεσιτεχνίας αποσύνθεσης τονίστηκαν από τον Feldmann 24
. 

Η ελκυστικότερη έρευνα για τη διαδικασία αποσύνθεσης είναι η χρήση των ρομπότ. 

Η αυτοματοποιημένη συναρμολόγηση του ηλεκτρονικού εξοπλισμού είναι πολύ προχωρημένη. 

Δυστυχώς, η πλήρης (ή ημι-πλήρης) εφαρμογή της αυτόματης αποσύνδεσης για την ανακύκλωση 

του ηλεκτρονικού εξοπλισμού είναι μια πλήρης απογοήτευση . Στις ημέρες μας, υπάρχουν μόνο 

μερικά πειραματικά προγράμματα για την αυτοματοποιημέyη αποσύνδεση των πληκτρολογίων , των 

οργάνων ελέγχου και του τυπωμένου πίνακα κυκλωμάτων, και δεν υπάρχει αυτοματοποιημένη ή 

ημι-αυτοματοποιημένη λύση για τον ίδιο τον ηλεκτρονικό υπολογιστή 25
·
26

. 

Τρισδιάστατη περιγραφή ενός υποθετικού εργοστασίου επεξεργασίας ψυγείων 
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Μηχανή τεμαχισμού ψυγείων 

3.3. Αποσύνθεση στην πράξη 

Στην πράξη της ανακύκλωσης του αποβλήτου ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού 

συστήματος, η εκλεκτική αποσύνθεση (αποσυναρμολόγηση) είναι μια αναπόφευκτη διαδικασία 

αφού : 

• η επαναχρησιμοποίηση των συστατικών έχει τη πρώτη προτεραιότητα, 

• η αποσυναρμολόγηση των επικίνδυνων συστατικών είναι ουσιαστική , 

• είναι επίσης κοινό να αποσυναρμολογηθούν τα ιδιαίτερα πολύτιμα συστατικά και τα αρίστης 

ποιότητας υλικά όπως οι τυπωμένοι πίνακες κυκλωμάτων, τα καλώδια, και τα πλαστικά 

προκειμένου να απλοποιηθεί η επόμενη αποκατάσταση των υλικών. 

Περισσότερες εγκαταστάσεις ανακύκλωσης χρησιμοποιούν τη χειρωνακτική 

αποσυναρμολόγηση . Η Ragn-Sells Elektronikaterνinning ΑΒ στη Σουηδία είναι μια 

χαρακτηριστική λειτουργία ηλεκτρονικής ανακύκλωσης . Το σχήμα 3 επεξηγεί την τρέχουσα 

διαδικασία αποσύνδεσης που χρησιμοποιούν 27
. Ποικίλα αργαλειών περιλαμβάνονται στη 

διαδικασία αποσυναρμολόγησης για τα επικίνδυνα συστατικά και την αποκατάσταση των 

επαναχρησιμοποιήσιμων ή πολύτιμων συστατικών και των υλικών . 



- 14-

Φόρτωσr; ΛΗ ΗΕ για τεμαχισμό 

t 
. i 

t t ' • Β;ιtΙ~rγ Μcrcιιτγ Gιasa Na~ιics 

~Wm.Wo 
lmd) P!!Jll 

t \ 1 
Pl!Dfi) 

Spc~aι Sρccίal Desιrι..::ιι<1n 
t11:α11:nc.rι1 ι s.ndfilling 

Μια μελέτη των πιθανών μελλοντικών τεχνολογιών αποσύνθεσης και ανακύκλωσης 

για την ηλεκτρονική και η αυτοκίνητη βιομηχανία πραγματοποιήθηκαν από τον Boks και τον 

Tempelman ανάμεσα στο Νοέμβριο του 1996 και το Μάρτιο του 1997 28
. Τα αποτελέσματα 

απεικονίζουν τις απόψεις μιας επιτροπής περίπου 70 ειδικών που επιλέγονται εκ των προτέρων 
από τους συντάκτες . Σχετικά με την τεχνική δυνατότητα πραγματοποίησης της πλήρους 
αποσύνθεσης αυτοματοποίησης (90-100%) του ηλεκτρονικού εξοπλισμού , το 65% των μελών της 
ομάδας σκέφτηκε ότι μια σημαντική ανακάλυψη στην αυτοματοποιημένη αποσύνθεση θα εμφανιστεί 
μέχρι το 201 ο και το 57% της επιτροπής σκέφτηκε ότι θα είναι στη Γερμανία, ενώ μόνο το 35% των 
γερμανικών μελών της ομάδας συμφωνούν . Επιπλέον, το 32% της επιτροπής σκέφτηκε ότι η 
πλήρης αυτόματη αποσύνδεση και των καφετιών αγαθών (π.χ . τηλεοράσεις, ακουστικός και 
τηλεοπτικός εξοπλισμός) και άσπρα αγαθά (π.χ. ψυγεία, πλυντήρια) δεν θα είναι οικονομικά 
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ελκυστική μέχρι το 2020. Κατά την άποψή τους, τα κύρια εμπόδια που αποτρέπουν την αυτόματη 
αποσύνδεση από το να γίνει μια εμπορικά επιτυχής δραστηριότητα είναι: 

• πάρα πολλοί διαφορετικοί τύποι προϊόντων, 

• το ποσό προϊόντων του ίδιου τύπου είναι μικροί , 

• γενικό αποσύνθεση-μη φιλικό σχέδιο προϊόντων, 

• γενικές διοικητικές μέριμνες και 

• παραλλαγές προβλημάτων · σε αντάλλαγμα στα επιστρεφόμενα ποσά προϊόντων που 

αποσυνδέθηκαν. 

Ευτυχώς, η έρευνα στον τομέα του σχεδίου προϊόντων για την αποσύνθεση έχει 

κερδίσει την ορμή στην προηγούμενη δεκαετία. Μια καλή ιδέα είναι αυτό-αποσύνθεση που 

ονομάζεται ενεργή αποσύνθεση χρησιμοποιώντας τα έξυπνα υλικά 29
. Ο Chiodo εξέθεσε την 

εφαρμογή της πολυμερούς τεχνολογίας μορφής μνήμης στην ενεργή αποσύνθεση των συγχρόνων 

κινητών τηλεφώνων. Το έξυπνο υλικό της σύνθεσης πολυουρεθάνιου (PU) χρησιμοποιήθηκε στα 
πειράματα . Αυτή η μέθοδος παρέχει ένα πιθανό σενάριο αποσυναρμολόγησης για την αφαίρεση 

όλων των συστατικών εάν αυτό το υλικό επρόκειτο να αναπτυχθεί για την συναρμολόγηση 

εξωτερικών συστατικών. Η έρευνα στη χρησιμοποίηση ενεργής αποσύνθεσης χρησιμοποιώντας τα 

έξυπνα υλικά σε άλλα μικρά ηλεκτρονικά έχει γίνει επίσης για να χειριστούν μονάδες όπως 

τηλέφωνα , κινητά τηλέφωνα, κάμερες, φορτιστές μπαταριών, κασέτες φωτοτυπικών μηχανημάτων , 

οθόνες CRT, περιβλήματα υπολογιστών, ποντίκια, πληκτρολόγια, μηχανές παιχνιδιών και 

στερεοφωνικοί εξοπλισμοί 29
. 
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Τρισδιάστατες περιγραφές υποθετικών εργοστασίων 
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4. Μηχανική/φυσική διαδικασία ανακύκλωσης 

4.1. Διαλογή 

Η διαλογή δεν έχει χρησιμοποιηθεί μόνο γιςι να προετοιμαστεί μια ομοιόμορφα 

ταξινομημένη σε ορισμένη μηχανική διαδικασία, αλλά και στη βελτίωση περιεχόμενου μετάλλων. Η 

διαλογή είναι απαραίτητη επειδή οι ιδιότητες μεγέθους και μορφής μορίων των μετάλλων είναι 

διαφορετικοί από αυτές των πλαστικών και της κεραμικής . 

Η αρχική μέθοδος στην αποκατάσταση μετάλλων χρησιμοποιεί την περιστρεφόμενη 

οθόνη, μια μονάδα που χρησιμοποιείται ευρέως και στο απόρριμμα αυτοκινήτου και στη δημοτική 

επεξεργασία στερεών αποβλήτων. Αυτή η μονάδα έχει μια υψηλή αντίσταση στην τύφλωση, η 

οποία είναι σημαντική με τη διαφορετική σειρά μορφών και μεγεθών μορίων που αντιμετωπίζονται 

στα απόβλητα. Η δονητική διαλογή επίσης συνήθως χρησιμοποιείται, και ιδιαίτερα επί των μη 

σιδηρούχων τόπων αποκατάστασης, αλλά η τύφλωση από καλώδια είναι ένα χαρακτηρισμένο 

πρι'Jβλημα 30
. 

Μηχανή αποr.ατάστασης ελαστιr.ών των ΛΗΗΕ 

4.2. Χωρισμός μορφής 

Οι τεχνικές χωρισμού μορφής έχουν αναπτυχθεί κυρίως για να ελέγξουν τις ιδιότητες 

των μορίων στη βιομηχανία σκονών 31-
34

. Οι μέθοδοι χωρισμού ταξινομήθηκαν σε τέσσερις ομάδες 
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από τον Furuuchi 31
. Οι αρχές που κρύβονται κάτω από αυτήν την διαδικασία χρησιμοποιούν τα 

αrόλουθα : 

• η ταχύτητα μορίων σε έναν κλιμένο στερεό τοίχο, 

• ο χρόνος που παίρνουν τα μόρια για να περάσουν στο άνοιγμα ενός πλέγματος, 

• η συνεκτική δύναμη του μορίου σε έναν στερεό τοίχο, και 

• η εγκαθιστάμενη ταχύτητα μορίων σε ένα υγρό . 

Ο χωρισμός μορφής από το κλιμένο πιάτο και τα κόσκινα είναι η πιό βασική μέθοδος 

που έχει χρησιμοποιηθεί στην βιομηχανία ανακύκλωσης 17
·
35

. Ένας κεκλιμένος μεταφορέας και ένα 
κεκλιμένο δομένο πιάτο χρησιμοποιήθηκαν ως διαχωριστές μορίων για να ανακτήσουν το χαλκό 

από τα ηλεκτρικά απόβλητα καλωδίων 35
, τα απορρίμματα τυπωμένων πινάκων κυκλωμάτων 17

, τη 
τηλεόραση και τα απόβλητα υπολογιστών στην Ιαπωνία 36

. 

Μηχανή κοκκοποίr;σr;ς 

4.3. Μαγνητικός χωρισμός 

Οι μαγνητικοί διαχωριστές, και ιδιαίτερα, διαχωριστές τυμπάνων χαμηλής έντασης 

χρησιμοποιούνται ευρέως για την αποκατάσταση των σιδηρομαγνητικών μετάλλων από τα μη 

σιδηρούχα μέταλλα και άλλα μη μαγνητικά απόβλητα. Κατά τη διάρκεια της προηγούμενης 
δεκαετίας , υπήρχε μεγάλο πρόοδο στο σχέδιο και στη λειτουργία του διαχωρισμού μεγάλης έντασης 
των μόνιμων μαγνητών κραμάτων, κυρίως ως αποτέλεσμα η εισαγωγή σπάνιων μόνιμων μαγνητών 

κραμάτων ικανοί να παρέχουν πολύ υψηλό τομέα δυνάμεων και τις κλίσεων. 

Στον πίνακα 5, μπορούμε να δούμε ότι η χρήση των διαχωριστών μεγάλων 

εντάσεων αποτελεί σε πιθανό χωρισμό των κραμάτων χαλκού από τη μήτρα αποβλήτων . Ένας 
έντονος μαγνητικός χωρισμός είναι επιτεύξιμος τουλάχιστον για τις ακόλουθες τρεις ομάδες 

• 14. 
κραματων . 

• κράματα χαλκού με τη σχετικά υψηλή μαζική ευαισθησία ΒΙΒΛΙΟΘΙ1ΚΗ 

ΤΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ 
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• κράματα χαλκού με τη μέση μαζική ευαισθησία 

• κράματα χαλκού με τη χαμηλή μαζική ευαισθησία ή/και τη διαμαγνητική υλική συμπεριφορά . 

4.4. Ηλεκτρικός χωρισμός από αγωγιμότητα 

Ο ηλεκτρικός χωρισμός από αγωγιμότητα χωρίζει τα υλικά της διαφορετικής 

ηλεκτρικής αγωγιμότητας (ή της διαφορετικής ειδικής αντίστασης) (πίνακες 6 - 7). Όπως φαίνεται 
στον πίνακα 8, υπάρχουν τρεις χαρακτηριστικές τεχνικές ηλεκτρικού χωρισμού από αγωγιμότητα : 

• χωρισμός από το ρεύμα Eddy, 

• χωρισμός από ηλεκτροστατικό corona, και 

• τούρμπο-ηλεκτρικός χωρισμός 37
-
41

. 

Στην προηγούμενη δεκαετία, μια από τις σημαντικότερες εξελίξεις στην βιομηχανία 

ανακύκλωσης ήταν η εισαγωγή των ρευμάτων διαχωριστών του Eddy, η οποία βασιζόταν στη 

χρήση των σπανίων μονίμων μαγνητών . Οι διαχωριστές αναπτύχθηκαν αρχικά για να ανακτήσουν 

τα μη σιδηρούχα μέταλλα από το τεμαχισμένο απόρριμμα αυτοκινήτου για την επεξεργασία των 

δημοτικών στερεών αποβλήτων30 · 42-44 , αλλά τώρα ευρέως χρησιμοποιούνται για άλλους λόγους 
συμπεριλαμβανομένης της ρίψης άμμου χυτηρίων, του πολυεστέρα τερεφθαλικού πολυαιθυλενίου 

(ΡΕΤ), του ηλεκτρονικού απορρίμματος, θραύσματα γυαλιού και καταστροφέων εγγράφων 45
-
50

. Στις 
ημέρες μας, τα ρεύματα διαχωρισμού του Eddy σχεδόν αποκλειστικά χρησιμοποιούνται για την 
αποκατάσταση αποβλήτων όπου ταιριάζουν ιδιαίτερα στο χειρισμό των σχετικά χονδροειδών 

μεγέθους τροφών . 

Ο ηλεκτροστατικός διαχωριστής rotor-type, ο οποίος χρησιμοποιεί την φορτισμένη 
κορώνα, χρησιμοποιείται στις χωριστές πρώτων υλών στα αγώγιμα και μη αγώγιμα μέρη. Η ακραία 

διαφορά στην ηλεκτρική αγωγιμότητα ή τη συγκεκριμένη ηλεκτρική άντίσταση μεταξύ των μετάλλων 
και των αμέταλλων παρέχει έναν άριστο όρο για την επιτυχή εφαρμογή ενός ηλεκτροστατικού 

χωρισμού κορώνας στην ανακύκλωση των αποβλήτων. Μέχρι σήμερα , ο ηλεκτροστατικός 

χωρισμός έχει χρησιμοποιηθεί κυρίως για την αποκατάσταση του χαλκού ή του αλουμινίου από τα 

τεμαχισμένα ηλεκτρικά καλώδια 37
• 

38
· 

51
-
54

, πιο συγκεκριμένα την αποκατάσταση του χαλκού και τα 
πολύτιμα μέταλλα από το απόρριμμα πίνακα τυπωμένων κυκλωμάτων 37

-
39

.
55

. 

ο χωρισμός Triboelectric είναι δυνατός να ταξινομήσει τα πλαστικά ανάλογα με τη 

διαφορά στις ηλεκτρικές ιδιότητές τους (πίνακας 7). Για την επεξεργασία των αποβλήτων 

πλαστικών , η έρευνα έχει παρουσιάσει πολλά προφανή πλεονεκτήματα του ηλεκτροστατικού 

χωρισμού triboelectric, όπως η ανεξαρτησία της μορφής μορίων, της μικρής κατανάλωσης 

ενέργειας, και της μεγάλης απόδοσης 41
. 
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Πίνακας 8. ΜΙJχ.ανικές_ διαδικασίες_ κ.ωρ_ισyρύ {J_ασισy}νες_ στα αλεκτρ_ικά κ.αρ_ακταρ_ιστικά των υλικών 

Processes Separation Principles of Sorting task workable particle size 
criteria seearation ranges 

Eddy Electric Repulsiνe forces Non-ferrous >5mm 
current conductiνity and exerted in the electricly metal/non-metal 
separation density conductive particles due separation 

to the interaction 
between the alternative 
magnetic field and the 
Eddy currents induces 
by the magnetic field 
(Lorentz force) 

Corona Electric Corona charge and Metal/non- 0,1-5 mm(10 mm for 
electrostatic conductivity differentiated discharge metal laminar particles) 
separation \ead to different charges separation 

of particles and this to 
action of different forces 
(particularly, image 
forces) 

Τ ricoelectric Dielectric Tribo-charge with Separation of <5(10)mm 

separation constant different charges ( + or -) plastics( non-
of the component cause conductors) 
different force directions 

4.5. Χωρισμός βασισμένη στην πυκνότητα 

Διαφορετικές μέθοδοι υιοθετούνται για χωρισμό βαρύτερων υλικών από 

ελαφρύτερων . Η διαφορά στην πυκνότητα των συστατικών είναι η βάση του χωρισμού. Ο πίνακας g 

δείχνει ότι η διαδικασία χωρισμού βασισμένη στη πυκνότητα έχει βρει τη διαδεδομένη εφαρμογή 

στο χωρισμό αμέταλλων και μετάλλων 56
. 

Η συγκέντρωση βαρύτητας χωρίζει τα υλικά της διαφορετικής συγκεκριμένης 

πυκνότητας από τη σχετική μετακίνησή τους σε απάντηση στη δύναμη της βαρύτητας μιας ή 
περισσότερων άλλων δυνάμεων , η τελευταία συχνά είναι η αντίσταση στην κίνηση που 
προσφέρεται από ένα ρευστό, όπως το νερό ή ο αέρας 57

• Η κίνηση ενός μορίου σε ένα ρευστό 
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εξαρτάται όχι μόνο από την πυκνότητα του μορίου, αλλά και από το μέγεθος και τη μορφή της, τα 

μεγάλα μόρια επηρεάζονται περισσότερο από τα μικρότερα . Στην πράξη , ο στενός έλεγχος 

μεγέθους των τροφών στις διαδικασίες βαρύτητας απαιτείται προκειμένου να μειωθεί η επίδραση 

μεγέθους και να κατασταθεί εξαρτημένη η σχετική κίνηση της συγκεκριμένης πυκνότητας μορίων. 

Πίνακας 9. Χρήσιμες διαδικασίες χωρισμού πυκνότητας για το χωρισμό αμέταλλων και μετάλλων 

Density separation process Workable 
piece size 

(mm) 

Sink-float separation 

ln lίquids 

ln heavν media 

Gravity separator 5-150 

Hydrocyclone <50 

Ι η aerosuspensions 

Ιη aero-chutes 0,7-3 
ln fluidized bed trough 0,7-5 

separators 

Sorting by jίqqίnq 

Hydraulic jigs 2-20 

Pneumatic ίi!=JS <3 

Sorting ίη chutes and tables 

Aero-chutes 0,6-2 

Aero-tables <4 

Up-stream separation 

Up-stream hydraulic separation 5-150 
Up-stream pneumatic 

separation <300 

Plastic 
waste 

• 

• 

Utilized for following sorting tasks 

11\Ιuminium 
scrap 

• 

Lead Cable Electronic 

battery scrap scrap 

scrap 

• • 

• • 

• 
• 

• 

• 
• 

• 
• 

ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗ 

ΤΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ 

Light 
steel 
scrap 

• 

• 
• 

• 

• 
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5. Μηχανική διαδικασία ανακύκλωσης για τα λεπτά μόρια 

Ο αριθμός αποβλήτων που περιέχουν τα λεπτά μόρια μετάλλων προβλέπεται να 

αυξηθεί ουσιαστικά στο κοντινό μέλλον59 , λόγω : 

• πιο αυστηρής νομοθεσίας, 

• δαπανηρότερης υγειονομικής ταφής για τον μέταλλο-περιορισμό των αποβλήτων, 

• συνεχόμενης αυξανόμενης παραγωγής των διαφοροποιημένων αποβλήτων, ιδιαίτερα από 

α_ύξηση φορητών ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συστημάτων, και 

• συνεχώς αναπτυσσόμενης περιβαλλοντικής συνειδητοποίησης . 

Προβλέπεται ότι μια οικονομική και τεχνικά βιώσιμη τεχνολογία χωρισμού για να ανακτήσει τα λεπτά 

μόρια από τα απόβλητα θα είναι στη μεγάλη απαίτηση στο κοντινό μέλλον. 

5.1. Νέες αναπτύξεις του ECS για τα μικρά μόρια 

Οι περιστρεφόμενοι διαχωριστές από το ρεύμα Eddy έχουν χρησιμοποιηθεί 

επιτυχώς σε διάφορα μη σιδηρούχα μέταλλα που ταξινομούν και οι διαδικασίες αποκατάστασης, 

πιο κοινές είναι η ταξινόμηση των μη σιδηρούχων μετάλλων από το τεμαχισμένο απόρριμμα 

αυτοκινήτου και τα δημοτικά στερεά απόβλητα42 ' 58
·
60

• Εντούτοις, στην ανακύκλωση αποβλήτων 
ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού συστήματος, η χρήση του παραδοσιακού διαχωριστή από το ρεύμα 

Eddy είναι περιορισμένη, λόγω του μεγέθους της τροφής που απαιτείται . Τα μόρια μεγαλύτερα από 

5mm στο μέγεθος ή ακόμη και 1 Omm απαιτούνται6 1 . 

Τα τελευταία χρόνια, υπάρχει κάποια ανάπτυξη των διαδικασιών χωρισμού με ρεύμα 

του Eddy που σχεδιάζονται για χωρισμό μικρών μορίων44 · 59
-
64

. Η κατανόηση της αλληλεπίδρασης 
μεταξύ του τομέα διαχωριστών και των αγώγιμων μορίων είναι ουσιαστική να αποτελέσει τη 

θεωρητική βάση για αυτό το νέο σχέδιο . 

Πριν από τη δεκαετία του '90, η εντατική θεωρητική εργασία εκτελέσθηκε από τον 

Schlδmann65 •66 και Van Der Valk56
·
67

·
68

. Ένα θεωρητικό πρότυπο αναπτύχθηκε για να υπολογίσει το 
μέγεθος των δυνάμεων που ασκήθηκαν στα μικρά διαμορφωμένα μόρια στα μαγνητικά πεδία με τις 

περιοδικές παραλλαγές . Οι διαχωριστές που περιλαμβάνονται στη μελέτη ήταν διαχωριστής 

ρεύματος Faucault κεκλιμένων ραμπών (RECS), κάθετος διαχωριστής ρεύματος Faucault (VECS), 
και 0 διαχωριστής περιστρεφόμενου δίσκου (RDS). Αυτό το πρότυπο έχει χρησιμοποιηθεί για να 

σχεδιάσει τους διαχωριστές με τις διαφορετικές διανομές τομέων και τις μηχανικές κατασκευές . Η 

ισχύς αυτού του προτύπου εξετάστηκε από τις μετρήσεις εκτροπής σε ένα VECS και από τις 
μετρήσεις δύναμης σε δύο διαφορετικά πρωτότυπα RDS. Οι μετρήσεις εκτροπής 
πραγματοποιήθηκαν με τα μόρια χαλκού που εξήχθησαν από τα τραυματισμένα καλώδια. Αυτά τα 

μόρια είναι κομμάτια του καλωδίου . με τις ?ιαμέτρους _μεταξύ 0.2 και 4m~ και με τα ~ήκη κ_ίιρίως 
μεταξύ 3 και 10mm. Τα μεγέθη μοριων απο τη διαλοyη και τον υπολογισμο αντιστοιχουν το ενα με 

το άλλο, δεδομένου ότι η σειρά μεγέθους δεν υπερβαινει τα 3mm. 

Στις αρχές της δεκαετίας του 1990, η θεωρητική εργασία έγινε από τον Fletcher και 

από άλλους συνεργάτες του63 • 69
-
72

. Σε αυτές τις με~έτες, τρία είδη θεωρ~τικώ~ προτύ~;ων 
' θ καν για να αντιπροσωπεύσουν το σχεδιαγραμμα του μαγνητικου πεδιου στο οριο 

χρησιμοποιη η , , . , 
· · διαχωριστη' με ρεύμα του Eddy. Στο πρωτο προτυπο, το σχεδιαγραμμα μαγνητικων 

ενος ενιαιου , , β , , 
. · ECS αντιπροσωπεύθηκε από ένα εξιδανικευμενο ενιαιο ημα τομεων του 

πεδιων στο οριο του 
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ύψους ΔΒz, το οποίο είναι ίσο με την αλλαγή πυκνότητας ροής μεταξύ του σημείου της μέτρησης 

στοιχείων ταχύτητας και του σημείου όπου η μέγιστη πυκνότητα ροής επιτυγχάνεται αρχικά . Αυτό το 

πρότυπο είναι ικανοποιητικό για τους μεγάλους αγωγούς με το μέσο Uy (ταχύτητα του μορίου στην 

κατεύθυνση Υ του άξονα) . Στο δεύτερο πρότυπο, ένας τομέας πολλαπλών βημάτων που ακολουθεί 

το μετρημένο σχεδιάγραμμα χρησιμοποιήθηκε για την αντιπροσώπευση του μαγνητικού πεδίου του 

ECS. Αυτό το πρότυπο παρουσιάστηκε στο έγγραφο71 . Το τελευταίο πρότυπο αναπτύχθηκε για τα 
μ ι κρά μόρια. Μια ενιαία γραμμική κεκλιμένη ράμπα αύξησης χρησιμοποιήθηκε ως θεωρητική 

αντιπροσώπευση του σχεδιαγράμματος του μαγνητικού πεδίου στο όριο ενός ECS. Ο Fletcher 
συζήτησε τους περιορισμούς του ενιαίου ορίου ECS για τα μικρά μόρια63 . Ένα θεωρητικό πρότυπο 
αναπτύχθηκε και εξετάστηκε χρησιμοποιώντας το πάνω μέρος του πάγκου ενός ενιαίο όριο ECS. 
Δύο μεγέθη ελασμάτων δίσκων αλουμινίου ·με 5.1 mmx2mm και 10.2mmx 1.5mm χρησιμοποιήθηκαν 

στη δοκιμή. Τα αποτελέσματα αυτού του προτύπου ήταν εύλογα σύμφωνα με την πειραματική 

παρατήρηση . 

Μια σημαντική εργασία που περιλαμβάνει τον χωρισμό των μικρών μορίων που 

χρ σιμοποιούν τη μέθοδο ECS εκτελέσθηκε από τον Rem και τους συναδέλφους 59- 62
· 

73
· 

74
. Ένα 

., ; )ότυπο αναπτύχθηκε για τα μικρά και μεσαία μεγέθους μόρια και στους συμμετρικούς και 

r1συμμετρικούς τομείς με τη μεταχείριση των μορίων ως μαγνητικά δίπολα . Η θεωρία επεκτάθηκε 

στο έγγραφο του Rem60 για έναν διαχωριστή περιστροφικών τυμπάνων και τον διαχωριστή κάθετο 
ρεύμα του Eddy. Ο Zhang και οι συνάδελφοί του 61 παρουσίασαν τα αποτελέσματα της έρευνάς 
τους για τη διαχωριστικότητα των διαφόρων υλικών μικρότερων από 5mm χρησιμοποιώντας έναν 
περιστρεφόμενο τύπο ECS. Η μελέτη δείχνει ότι το μαγνητικό τύμπανο πρέπει να περιστραφεί προς 
τα πίσω για την ταξινόμηση των μικρών μορίων μη σιδηρούχων μετάλλων. Κατέληξαν στο 

συμπέρασμα ότι το φαινόμενο αυτό προκύπτει. από τον ανταγωνισμό μεταξύ της εφαπτόμενης 

δύναμης του ρεύματος του Eddy και της δύναμης της τριβής, δύναμη αυξημένη από την 

ηλεκτρομαγνητική ροπή . 

Με βάση την ανάλυση των μηχανισμών χωρισμού, οι προτάσεις υποβλήθηκαν για να 

βελτιώσουν την επιλεκτικότητα χωρισμού των μικρών μορίων. Διάφορες νέες έννοιες σχεδίου του 

ECS τονίστηκαν από τον Rem και τους συναδέλφους του59 . Το ξανασχεδιασμένο κάθετο ECS 
(VECS), το πρωτότυπο ΤΝΟ ECS και ένα υγρό ECS (WECS) τύπου εργαστηρίου 

χρησιμοποιήθηκαν στην έρευνά τους. Το νέο VECS ξανασχεδιάστηκε βασισμένο σε αυτό που 
αναπτύχθηκε από τον Van Der Valk68

. Σε αυτήν την μελέτη, οι μαγνήτες ήταν ισχυρότεροι από 
αυτούς που χρησιμοποιήθηκαν νωρίτερα . Τα αποτελέσματα χωρισμού των δυαδικών μιγμάτων από 

το VECS παρουσιάστηκαν στο άρθρο. 

Το πρωτότυπο που σχεδιάζεται από την ολλανδική οργάνωση (ΤΝΟ για την 

εφαρμοσμένη επιστημονική έρευνα) συνδυάζει ένα μικρό πλάτος πόλων περίπου 20 χιλιοστών με 

ένα στενό χάσμα μεταξύ της επιφάνειας μαγνητών και της τροφής , και μια υψηλή ταχύτητα 

στροφέων μέχρι 4000 στροφές ανά λεπτό. Η θεωρητική ανάλυση έδειξε ότι η εφαπτόμενη δύναμη 

του ρεύματος Eddy του ΤΝΟ ECS είναι έξι φο_ρές αυτή του πε~ιστροφικού τυμπάνου EC~. Η ιδ~α 
ενό υγρού ECS προέρχεται από τη μετατροπη των αποτελεσματων της ηλεκτρομαγνητικης ροπης 

ς . . . . . . . . 
σε μια επίδραση χωρισμού . Είναι γνωστο οτι ενα πε~ιστρεφομ_ενο ~οριο που κινειται ~εσω ενος 

ρευστού ασκεί μια κάθετη δύναμη και στ~ν κατευθυνση κι~ησης τ~υ και στον αξον~ της 
· ς Αυτη· είναι η επίδραση του μαγνητη. Τα πειραματικα αποτελεσματα του WECS εχουν 

περιστροφη . . . ECS δ . θ . 
παρουσιάσει μεγάλη ελπίδα . Μια κρίσιμη σύγκριση των τεσσαρων τυπων ο ηκε απο τον 

Rem και τους συναδέλφους του59 (πίνακας 1 Ο) . 
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Πίνακας 1 Ο . Κρίσιμα σύγκριση του ECS με τις διάφορες έννοιες σχεδίου για τα μικρά μόρια 

Design concept Throughput Separation 
seιectivity 

Operating difficuιty 
(sensitivity to the 
magnetic) 

Maintenance Number of non-ferrous ιnvestment Fina ι resuιts 

products at one step 
cost for 1 Uh 

Dry 

Rotating drum type ++ + ο ο ο ο +++ 

VECS ο ο + 

ΤΝΟ ECS + ++ ο + ++ 

Wet 

Rotating drum WECS + +++ + + ++++ 

Σημειώστε ότι (ι0;;, (ι-;;, και (ι+ ;; δείχνουν τη βάση, αρνητικός και θετικός, αντίστοιχα. 

Ο Norrgran44 συζήτησε την εφαρμογή ενός ECS περιστρεφόμενου τυμπάνου Eriez 
στη μείωση των λεπτών μεγέθους μετάλλων, όπως οι σκουριές αλουμινίου, οι άμμοι χυτηρίων 

ορείχαλκου, και το ηλεκτρονικό απόρριμμα . Οι χαρακτηριστικές εφαρμογές πελατών που έχουν 

οδηγήσει στους αποτελεσματικούς χωρισμούς δίνονται στο άρθρό του στον πίνακας 11. 

Πίνακας 11 . Χαρακτηριστικές εφαρμογές του τρέχοντος διαχωριστή του Eddγ στα βιομηχανία επεξεργασίας 
αποβλήτων 

Sample description Feed rate, Weight percent of feed (%) 
tph" 

Magnetics Conductor Non-conductor 

Aluminum cans and ΡΕΤ bottles 49 51 
Shredded ΡΕΤ bottles and aluminum 1 2 98 
Mixed aluminum and PVC 1 . 33 67 
Auto scrap (unscreened) 3 60 33 7 
Autoscrap(7χ 1/2in.) 3 30 35 35 
Auto scrap (-1/2 in.) 3 27 24 49 
Mixed ferrous and non-ferrous scrap (- 3 53 43 4 
RDF bottom ash (3 χ 5/8 in.) 6 3 . 3 94 
RDF bottom ash (-5/8 in .) 3 10 3 87 
Glass cullet with aluminum caps 3 1 9 90 
Glass cullet (crushed light bulbs} 1 4 14 82 
Electronic scrap, coarse 2 5 48 47 

Electronic scrap, fine 1 67 14 19 

Mixed Fe, ΑΙ, Zn 4 10 55 35 

Mixed Fe, ΑΙ , Cu, Pb, Zn 6 28 30 42 

Brass foundry casting sand 3 12 88 

Aluminum foundry casting sand 6 5 95 

High grade aluminum slag 3 7 81 12 

Lονν grade aluminum slags 1 2 5 93 

Aluminum dross and cryolite 4 26 74 

Ένας περιστρεφόμενος διαχωριστής από κάθετο ρεύμα του Eddy, με σκοπό να 

αυξήσει την αποδοτικότητα χωρισμού και ~α μειώσει τ~ κ?στος του εξοπλι?μού χωρισ~ού, 
· θ κε από τον Schlett64 . Στο διαχωριστη, το μαγνητικο τυμπανο με τους μονιμους μαγνητες 

προτα η . θ ' θ · · 
Ν F Β δ η· θηκε από μια ηλεκτρική μηχανή συνεχούς ρευματος που τοπο ετη ηκε κατω απο το 

e e ο ηγ . . · δ · 
· · ανο Ένα μίγμα καλωδίου χαλκού και πλαστικων μοριων με τη μεση ιαμετρο 4mm 

μαγνητικο τυμπ . . . . . 
· 5 χρησιμοποιη' θηκε για να μιμηθεί τα ηλεκτρονικα αποβλητα σε ενα εργαστηριακο 

και το μηκος mm 

πείραμα. 
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5.2. Ηλεκτροστατικός χωρισμός από κορώνα 

Ο ηλεκτροστατικός χωρισμός από κορώνα είνα ι μια σημαντική τεχνική κατάλληλη για 

τα λεπτά μόρια με τη σειρά μεγέθους 0.1-5mm37
-
39

. Αυτή η διαδικασία έχει ερευνηθεί εκτενώς στη 
βιομηχανία επεξεργασίας μεταλλευμάτων. Υπάρχουν επίσης μερικές εφαρμογές στην ανακύκλωση 

των απορριμμάτων καλωδίων. Η χρησιμοποίηση των ηλεκτροστατικών διαχωριστών από κορώνα 

στην υλική αποκατάσταση των αποβλήτων ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συστημάτων για σκοπό 

ανακύκλωσης είναι μόνο για το στάδιο προετοιμασίας . Μερικές βιομηχανικές εφαρμογές για το 

διαχωριστή τυμπάνου από κορώνα παρουσιάζονται στον πίνακα 1275
. 

Πίνακας 12. Εφαρμογές του διαχωριστή τυμπάνων κορώνας στη βιομηχανία επεξεργασίας αποβλήτων 

Materiaιs Waste origin Liberation Particιe Achievabιe grades Remarks 

Method size of products 

Cu Cabιe scrap Cutting miιι 0.5/5mm Cu 90-99% 

PVC/PE Pιastics up to 99% 

Αι Skeιeton waste Cutting mίιι 6/12mm Αι up to 100% 

PS PS99% 
Αι Compound materiaιs Cιyogenic grinding 50/500-m Αι95% 

Pιastics Pιastics 95% 
Cu Bare PC boards Hammermiιι 0.2/2mm Cu 99% 

Epoxy resin Resin 99.5% 
ΡΕ Car tanks Cutting mill 3/5mm ΡΕ 95% Separation of 

ΕΟνΗ ΕνΟΗ90% non-conductor 

Στον ηλεκτροστατικό χωρισμό από κορώνα, το σύστημα ηλεκτροδίων, η ταχύτητα 

στροφών, η περιεκτικότητα υγρασίας, και το μέγεθος μορίων έχουν τη μέγιστη επίδραση στον 

καθορισμό των αποτελεσμάτων χωρισμού. Οι θεμελιώδεις και πρακτικές επιτυχίες σχετικά με το. 
σχέδιο του νέου συστήματος ηλεκτροδίων έχουν ερευνηθεί και αναπτυχθεί από τον luga51

-
53

·
76

. Μια 
πειραματική μελέτη πραγματοποιήθηκε στην επιρροή της υλικής επιφανειακής υγρασίας στον 

ηλεκτροστατικό χωρισμό μόνωσης-μετάλλων54 . 

Συγκρίνοντας τις προηγούμενες διαδικασίες με τις βιομηχανικές διαδικασίες 

επεξεργασίας ορυκτών, κάποια διαπιστώνει ότι τα μεγαλύτερα ελευθερωμένα μόρια με 5-8mm 
αντιμετωπίζονται συνήθως στην ανακύκλωση των αποβλήτων ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών 
συστημάτων, αν και καλούνται γενικά λεπτά μόρια. Στον ηλεκτροστατικό χωρισμό, τα χονδροειδή 

μόρια συλλέγουν τις μικρές συγκεκριμένες δαπά_νες και_ ως εκ τούτου μικρέ~ ηλεκτρικές δυ~άμεις, 
ενώ έχοντας τις σχετικά μεγάλες φυγοκεντ~ικες δυναμεις-, Η βελτιστ~ποιηση του. συστημ~τος 
ηλεκτροδίων, που ενισχύει την τάση ηλεκτροδιων, και χαμηλωνει την ταχυτητα στροφων μπορει να 

μεγιστοποιήσει την εμμονή των μορίων των μονωτών. 

'Ενα από τα πλεονεκτήματα του ηλεκτροστατικού χωρισμού στην ανακύκλωση 

καλωδίων είναι να ληφθεί ένα προϊόν χωρίς μέταλλο .. Εντούτοις, σε μερικές π:ριπτώσεις, η 
· αντ'ισταση ορισμένων τύπων των ευκαμπτων PVC και λαστιχων που 

συγκεκριμενη . . 10 • 
· α να κάνουν τα καλώδια μειώνεται κατω απο 4χ1Ο Ωm. Ως εκ τουτου, ο 

χρησιμοποιουνται γι 
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ηλεκτροστατικός χωρισμός από κορώνα είναι δύσκολος επειδή ο σταθερός χρόνος εκφόρτωσης για 

τους μονωτές μπορεί να μειωθεί κάτω από 1 s37
. 

5.3. Σπασμωδική κίνηση 

Η σπασμωδική κίνηση, μια από τις παλαιότερες μεθόδους συγκεντρώσεων 

βα ύτητας , χρησιμοποιείται ευρέως στην βιομηχανική επεξεργασία ορυκτών για να συγκεντρώσει 

τα σχετικά χονδροειδή υλικά . Εάν η τροφή αρκετά ομοιόμορφα ταξινομείται (π.χ. 3-10mm), δεν είναι 
δύσκολο να επιτευχθεί ο καλός χωρισμός μιας στενής σειράς συγκεκριμένης πυκνότητας στα 

μεταλλεύματα στην τροφή57 . 

Κατά ·συνέπεια , η διαδικασία σπασμωδικής κίνησης παρέχει μια καλή λύση για τα 
ταξινομημένα μικρά κομμάτια των μετάλλων σε σχέση με το χωρισμό από πυκνότητα . Τα 

πλεονεκτήματα της υγρής σπασμωδικής κίνησης είναι η ευρωστία , η υψηλή ικανότητα ανά 

επιφανειακής μονάδας , οι χαμηλές λειτουργικές δαπάνες και η καταλληλότητά της για να 

επεξεργαστούν τα μικρά μόρια μεγάλων ποσών. Σύμφωνα με τον De Jong και τον Dalmijin77
, στην 

,,.~_ ξεργασία του απορρίμματος αυτοκινήτου , το μη σιδηρούχο μέρος των 4-16mm μπορεί να 
ιρ ιστεί με την υγρή σπασμωδική κίνηση. Το ελαφρύ προϊόν αποτελείται κυρίως από το αλουμίνιο, 

·υ υαλί, και την πέτρα , και το βαρύ προϊόν αποτελείται από τα μέταλλα, όπως ο χαλκός, ο 

μόλυβδος, ο ορείχαλκος, και το ανοξείδωτο κ.λπ . Ένα ανακυκλώσιμο ενδιάμεσο μέρος, που 

προστίθεται συνεχώς στην τροφοδοσία της σπασμωδική κίνηση εισήχθη στην επί της οθόνης 

σπασμωδικής κίνησης . Σε αυτήν την μελέτη, οι αρχές της σπασμωδικής κίνησης και του ενδιάμεσου 

στρώματος συζητούνται πρώτα . Κατόπιν οι βέλτιστες ιδιότητες της ενδιάμεσης διανομής στρώματος 

και μετάλλων στη σπασμωδική κίνηση περιγράφονται. 

Μια από τις σημαντικές εφαρμογές της σπασμωδικής κίνησης στην βιομηχανική 

ανακύκλωση είναι ο χωρισμός των ελαφριών και των βαριών προϊόντων στην ανακύκλωση των 

ερειπίων κατεδάφισης . Η υγρή σπασμωδική κίνηση επιτρέπει την επιτυχή ποιότητα ανακύκλωσης 

των βαρέων προϊόν . Οι δοκιμαστικές εγκαταστάσεις πραγματοποιήθηκαν στο Groot B.V., μια 
γερμανική επιχείρηση στο Heilo (Ολλανδία) . Η δοκιμή είχε ως σκοπό να μειωθεί η περιεκτικότητα 

ελαφρύ προϊόντος ανακύκλωσης τουλάχιστον σε μέγιστο βάρος 0.1 % 78
. Η σπασμωδική κίνηση 

δονητών χρησιμοποιήθηκε στη μελέτη. Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι η υγρή επεξεργασία των 

κατεστραμμένων ερειπίων με σπασμωδική κίνηση δονητών επιτρέπει μια ποιότητα προϊόντος που 

δεν είναι πιθανή να επιτευχθεί με τους ταξινομητές αερίου. 

Πριν από τη δεκαετία του '90, αυτή η διαδικασία χρησιμοποιήθηκε επίσης για την 

ταξινόμηση των μη σιδηρούχων μετάλλων που συγκεντρώθηκαν στην ελαφριά επεξεργασία 

απορρίμματος του χάλυβα (υδραυλική σπασμωδική κίνηση) και του απορρίμματος καλωδίων 

(πνευματική σπασμωδική κίνηση). Πρόσφατα, ο Schmelzer
79 συζήτησε το χωρισμό των μιγμάτων 

μη σιδηρούχων μετάλλων με τα μόρια μ~γέθους 4-1~mm και 0.5-4mm, χ~ησιμοποιώντα_ς ασυνεχές 
σπασμωδική κίνηση με σωλήνα σε σχημα U. Ο πινακας 13 παρουσιαζει τα αποτελεσματα του 

χωρισμού . 

Η σημαντική ετερογένεια και η υψηλή πολυπλοκότητα των αποβλήτων ηλεκτρικών 

και ηλεκτρονικών συστημάτων δυσκολεύει την _λειτουργία . μίας διαδικ~σίας σπ?σμωδικής _κίνησης. 

Τ · λ κα κομμάτια απορρίμματος , ιδιαιτερα υλικα σε μορφη καλωδιων εμποδ ιζουν τη 
α περιπ ο . . . . . 56 

διαδικασία χωρισμού αρκετά και μπορουν να αποτρεψουν εναν χωρισμο στα αποτυχια . 



- 27 -

Πίνακας 13. Η μαζική αποκατάσταση και α σύνθεση πυκνότητας των ελαφριών και βαριών μερών προϊόντων 
jig επεξεργάζονται τα μεταχείριση των μιγμάτων μη σιδηρούχων μετάλλων 

Size fraction Product Recovery (%) Density distribution of products 
(mm) (g/cm3

) 

<2.4 2.4-2.7 2.7-3.0 3.0-3.3 >3.3 

10-4 Light 75.3 48.4 51 .6 
Heavy 24.7 0.2 0.9 98.9 

4-0.5 Light 76.7 42.1 56.1 1.8 -97.9 
Heavy 13.3 1.0 1.1 
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6 .Λίγα λόγια για ανακύκλωση των ΑΗΗΣ στην Ελλάδα 

Ο κάθε Δήμος θέλοντας να συμβάλει όσο το δυνατόν περισσότερο στην προστασία 

του περιβάλλοντος συμμετέχει, διαθέτοντας ειδικό κοντέινερ στην ανακύκλωση ηλεκτρικών και 

ηλεκτρονικών συσκευών σε συνεργασία με την εταιρεία ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ ΣΥΣΚΕΥΩΝ Α.Ε. που 

αποτελεί τον υπεύθυνο φορέα για την οργάνωση και τη λειτουργία του Συλλογικού Συστήματος 

Εναλλακτικής Διαχείρισης των Αποβλήτων Ηλεκτρικού και Ηλεκτρονικού Εξοπλισμού (Α.Η . Η.Ε. ) 

στην Ελλάδα . 

6. 1. Είδη αποβλήτων για ανακύκλωση 

Όλες οι ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές μπορούν να ανακυκλωθούν! Οι 

κατηγορίες των προϊόντων που μπορούν να διαχειριστούν είναι οι μεγάλες οικιακές συσκευές, 

μικρές οικιακές συσκευές, εξοπλισμός πληροφορικής και τηλεπικοινωνιών, καταναλωτικά είδη, 

φωτιστικά είδη, ηλεκτρικά και ηλεκτρονικά εργαλεία (εξαιρουμένων των μεγάλης κλίμακας σταθερών 

βιομηχανικών εργαλείων), παιχνίδια και εξοπλισμός ψυχαγωγίας και αθλητισμού, ιατροτεχνολογικά 

π οϊόντα (εξαιρουμένων των εμφυτεύσιμων και μολυσμένων), όργανα παρακολούθησης και 

ελέγχου και συσκευές αυτόματης διανομής . 

Αναλυτικά όλες οι κατηγορίες παραθέτονται παρακάτω: 

Επιfιpγα(1(αΑΗΗΕ .•. ,~.. •. ι, 

•'• 
·\ ";' 

Έμποροι 

sc:nιp 
••••••••••••••••••••••••••• 

Ι@WΜ 

Δημοπιcά 
σημdα 

Σuλλοyής 

αιιόπι 
φyocnόcna 

nπ.ξφyuσiαι; 

στην πσρούσα 

1 .οοrι 
1 ανάιmιξΟΟ 

Ταξιν(ιμηση 
Σπς10 

Κmηγορkς 

ΤουnΔ 117 

L---- ·-------·--·--"-----~ 

J>οή ΛΗΗΕ στην Ελλάδα (;ωρούσα κατάσταση) 

Μεγάλες οικιακές συσκευές 

1. Μεγάλες συσκευές ψύξης 
2. Ψυγεία 
3. Καταψύκτες 

8. λ!ΞΙΦΟΡΟΣλ.Ε. 
(θcσοαλονkη) 

7. INOAVER REUGHT Sλ. 
(βtλyο) 

818Λ!ΟΘΗΚΗ 

ΤΕΙ ΠΕΙΡ ΑΙΑ 
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4. Άλλες μεγάλες συσκευές χρησιμοποιούμενες για ψύξη, διατήρηση και αποθήκευση τροφίμων 
5. Πλυντήρια ρούχων 

6. Στεγνωτήρια ρούχων 

7. Πλυντήρια πιάτων 

8. Συσκευές μαγειρικής 

9. Ηλεκτρικές κουζίνες 
1 Ο . Ηλεκτρικά μάτια 
11 . Φούρνοι μικροκυμάτων 
12. Άλλες μεγάλες συσκευές χρησιμοποιούμενες για μαγείρεμα και άλλες επεξεργασίες τροφίμων 
13. Ηλεκτρικές θερμάστρες 
14. Ηλεκτρικά θερμαντικά σώματα (ηλεκτρικά καλοριφέρ) 

15. Άλλες μεγάλες συσκευές χρησιμοποιούμενες για θέρμανση χώρων, κρεβατιών, καθισμάτων 

16. Ηλεκτρικοί ανεμιστήρες 

17. Συσκευές κλιματισμού 
18. Άλλα είδη εξοπλισμού αερισμού , απαγωγής αερίων και κλιματισμού 

Μικρές οικιακές συσκευές 

1 . Ηλεκτρικές σκούπες 
2. Σκούπες χαλιών 

3. Άλλες συσκευές καθαριότητας 
4. Συσκευές χρησιμοποιούμενες για ράψιμο, πλέξιμο, ύφανση και άλλες κλωστοϋφαντουργικές 

εργασίες 

5. Ηλεκτρικά σίδερα και άλλες συσκευές για το σιδέρωμα, το μαγγάνισμα και εν γένει τη 
φροντίδα των ρούχων 

6. Φρυγανιέρες 
7. Συσκευές τηγανίσματος (φριτέζες) 
8. Μύλοι, καφετιέρες και συσκευές ανοίγματος ή σφραγίσματος περιεκτών ή συσκευασιών 
9. Ηλεκτρικά μαχαίρια 
10. Συσκευές κοπής και στεγνώματος μαλλιών, βουρτσίσματος δοντιών , ξυρίσματος, μασάζ και 

άλλες συσκευές περιποίησης του σώματος 
11. Ρολόγια κciι εξοπλισμός μέτρησης, αναγραφής ή καταγραφής χρόνου 
12. Ζυγαριές 

Εξοπλισμός πληροφορικής και τηλεπικοινωνιών 

1. Συγκεντρωτική επεξεργασία δεδόμένων : 
2. Μεγάλοι υπολογιστές (mainframes) 
3. Μεσαίοι υπολογιστές (mini computers) 
4. Μονάδες εκτύπωσης 
5. Συστήματα προσωπικών υπολογιστών : 
6. Προσωπικοί υπολογιστές (συμπεριλαμβανομένων τ~ν κεντρικών μονάδων επεξεργασίας 

(CPU), των ποντικιών, των οθονών και των πληκτρολ~γιων) , , 

7_ Φορητοί υπολογιστές (lap-top) (συμπεριλαμβανομενων των CPU, των ποντικιων, των οθονων 

και των πληκτρολογίων) 
8. Υπολογιστές τσέπης (notebook) 
9. Υπολογιστές χειρός (notepad) 
10. Εκτυπωτές 
11 . Φωτοαντιγραφικά μηχανήματα . 
12. Ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές γραφο~ξχανες 

13. Αριθμομηχανές τσέπης και επιτρλαπε ι~ς λλογη' αποθη' κευση επεξεργασία παρουσ'ιαση 
14. και άλλα προϊόντα και είδη εξοπ ισμο~ γ~α τη συ . , , 

ή διαβίβαση πληροφοριών με ηλεκτ~ονικα μεσα 
15. Τερματικά και συστήμα~α χρηστων 

16_ Συσκευές τηλεομοιοτυπιας (Φαξ) 
17. Τηλέτυπα 
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18. Τηλέφωνα 

19. Τηλεφωνικές συσκευές επί πληρωμή 

20. Ασύρματα τηλέφωνα 
21 . Κινητά τηλέφωνα 

22. Συστήματα τηλεφωνητών 

23. και άλλα προϊόντα και είδη εξοπλισμού για τη μετάδοση ήχου, εικόνων ή άλλων πληροφοριών 
με τηλεπικοινωνιακά μέσα 

Καταναλωτικά είδη 

1. Ραδιόφωνα 

2. Τηλεοράσεις 
3. Κάμερες μαγνητοσκόπησης (βιντεοκάμερες) 
4. Μαγνητοσκόπια( συσκευές αναπαραγωγής εικόνας) 
5. Συσκευές ηχογράφησης υψηλής πιστότητας 
6. Ενισχυτές ήχου 
7. Μουσικά όργανα 
8. και 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 

Φωτιστικά είδη 

1. Φωτιστικά για λαμπτήρες φθορισμού πλην των οικιακών φωτιστικών σωμάτων 
2. Ευθείς λαμπτήρες φθορισμού 
3. Λαμπτήρες φθορισμού μικρών διαστάσεων 

4. Λαμπτήρες εκκενώσεως υψηλής έντασης, συμπεριλαμβανομένων των λαμπτήρων νατρίου 
υψηλής πίεσης και των λαμπτήρων αλογονούχων μετάλλων 

5. Λαμπτήρες νατρίου χαμηλής πίεσης 

6. Άλλος φωτιστικός εξοπλισμός και εξοπλισμός προβολής ή ελέγχου του φωτός πλην των 
λαμπτήρων πυράκτωσης 

Ηλεκτρικά και ηλεκτρονικά εργαλεία (εξαιρουμένων των μεγάλης κλίμακας σταθερών 

βιομηχανικών εργαλείων) 

1. Τρυπάνια 
2. Πριόνια 
3. Ραπτομηχανές 
4. Εξοπλισμός 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 

5. Εργαλεία για τη στερέωση με βίδες, καρφιά ή κοινωμάτια και την αφαίρεσή τους και για 

παρόμοιες χρήσεις , , , 
6_ Εργαλεία για συγκολλήσεις _εν γενει και παρο~οι~ς- ~λησεις ξ , , . , 
7. Εξοπλισμός ψεκασμού , επαλειψης, διασπορας η α ης επε εργασιας υγρων η αεριων 

ουσιών με άλλα μέσα . . , , 
8. Εργαλεία κοπής χόρτου η αλλων εργασιων κηπουρικης 

Παιχνίδια και εξοπλισμός ψυχαγωγίας και αθλητισμού 

1 _ Ηλεκτρικά τραίνα ή αυτοκινητοδρό~ια 

2_ Φορητές κονσόλες βίντεο παιχνιδιων 
3. Βιντεοπαιχν ίδια , , , 

Υπολογιστές για ποδηλασία , καταδυσεις, τρεξιμο ,_ κωπηλασια, κλ'Τ!. , 
~ : Αθλητικός εξοπλισμός με ηλεκτρι~ά ή ηλεκτρονικα κατασκευαστικα στοιχεια 
6_ Κερματοδέκτες τυχερών παιχνιδιων 
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Ιαmοτεχνολογικά προϊόντα (εξαιρουμένων των εμφυτεύσιμων και μολυσμένων) 

·1. Ακτινοθεραπευτικός εξοπλισμός 
2. Καρδιολογικός εξοπλισμός 

3. Συσκευές αιμοκάθαρσης 
4. Συσκευές πνευμονικής οξυγόνωσης 

5. Εξοπλισμός πυρηνικής ιατρικής 

6. Ιατρικός εξοπλισμός για in-νitro διάγνωση 
7. Συσκευές ανάλυσης 

8. Καταψύκτες 

9. Τεστ γονιμοποίησης 

1 Ο . Άλλες συσκευές για την ανίχνευση, την πρόληψη, την παρακολούθηση, την αντιμετώπιση ή την 
ανακούφιση ασθενειών, σωματικών βλαβών και αναπηριών 

Όργανα παρακολούθησης και ελέγχου 

1. Ανιχνευτές καπνού 
2. Συσκευές θερμορύθμισης 
,.., Θερμοστάτες 

Συσκευές μέτρησης, ζύγισης η προσαρμογής για οικιακή η εργαστηριακή χρήση 
Άλλα όργανα παρακολούθησης και ελέγχου χρησιμοποιούμενα σε βιομηχανικές 

εγκαταστάσεις (π.χ. σε ταμπλό ελέγχου) 

Συσκευές αυτόματης διανομής 

1. Συσκευές αυτόματης διανομής θερμών ποτών 

2. Συσκευές αυτόματης διανομής θερμών ή ψυχρών φιαλών ή μεταλλικών δοχείων 
3. Συσκευές αυτόματης διανομής στερεών προϊόντων 
4. Συσκευές αυτόματης διανομής χρημάτων 

5. Κάθε είδους συσκευές αυτόματης διανομής οποιουδήποτε προϊόντος 

Ηλεκτρονικοί υπολογιστές 

Η βιομηχανία των υπολογιστών, χωρίς να μολύνει όσο άλλες βιομηχανίες, αποτελεί πλέον έναν 

πολογίσιμο παράγοντα επιβάρυνσης του περιβάλλοντος . 

Οι υπολογιστές επιβαρύνουν το περιβάλλον με στερεά και τοξικά απόβλητα, που 

δημιουργούνται σε όλα τα στάδια της ζωής τους, από την παραγωγή των επιμέρους τμημάτων τους 

έως το τέλος της ζωής τους . 
Ένα σημαντικό ποσοστό της καταναλωμένης ενέργειας στις αναπτυγμένες χώρες οφείλεται στη 

χρήση των υπολογιστών. 
Εργασίες ερευνητικών ομάδων, ανέτρεψαν την εντύπωση ότι η βιομηχανία των υπολογιστών 

ε ίναι "καθαρή" σε σχέση με άλλες βιομηχανίες, όπως οι χαρτοβιομηχανίες και τα πετροχημικά 

εργοστάσια . 
Τα απόβλητα της βιομηχανίας υπολογιστών, ειδικά των εργοστασίων παραγωγής ημιαγωγών, 

μολύνουν · τον αέρα, το έδαφος και _τα υπόγεια ~ερ~. . . . . . 
Η συμμετοχή στα αστικά απορριμματα ~λικων οπως: μ;rαταριες, πλα~τικ? μερ~, χαρτι, ταινιες 

κα ι toner εκτυπωτών , οθόνες , μεταχειρισμενοι υπολογιστες και μαγνητικα μεσα, ειναι προς το 

παρόν μικρή, αλλά με αυξητικές τάσεις , καθώς ~ χρήση τω~ υπολογισ;ών γε_νικεύε_ται . . . 
* Οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές έχουν κυριευσει την ζωη μας. Σε λιγα χρονια καθε σπιτι θα εχει 

ηλεκτρονικό υπολογιστή. . . . . . 
* Οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές αντικαθίστανται, κατα μεσ~ ορο, καθε _3 χρονΊα . 
* Φαντάζεστε πόσοι υπολογιστές υπάρχουν σε όλο τον κοσμο και ποσοι απ αυτους θα 
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πεταχτούν; 

* Όπως γίνεται ανακύκλωση χαρτιού και άλλων υλικών, έτσι πρέπει να αρχίσει η ανακύκλωση 

των υλικών των ηλεκτρονικών υπολογιστών. 

*Όταν για κάποιο λόγο χαλάσει ο υπολογιστής μας θα πρέπει να μην τον πετάξουμε , αλλά να 

τον δώσουμε σε ειδικές εταιρείες για να τον ανακυκλώσουν. 

* Γιατί ανακυκλώνουμε τα υλικά υπολογιστή . 

* Μειώνουμε την ανάγκη για καινούργια υλικά 
* Μειώνουμε το κόστος παραγωγής 
* Υπάρχουν επικίνδυνα στοιχεία που πρέπει να διατεθούν κατάλληλα 
* Παρατείνεται η ζωή των χωματερών 
* Είναι εύκολο. 

Ωαλιοί Η/ r, χαλασμένα φωτοτυπικά και οτιδήποτε άλλες ηλεκτρικές ή ηλεκτρονικές συσ,,.ευές να μην πετιούιιται στα σκουπίδια. 

ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗ \ 

ΤΕΙ ΠΕΙΡΑIΑ 
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Κοντέινερ συλλογής ογr.ωδών r;λεr.τριr.ών συσr.ευών. 
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Μπαταρίες 

Το τοξικότερο από τα απόβλητα των υπολογιστών είναι οι μπαταρίες τους , οι οποίες περιέχουν 

μόλυβδο, κάδμιο και υδράργυρο. Όλοι οι υπολογιστές έχουν μια κοινή μπαταρία, ενώ οι φορητοί 

τροφοδοτούνται από μπαταρίες νικελίου-καδμίου. 

Έρευνες σε 11 χωματερές στις Η .ΠΑ και στον Καναδά, ανακάλυψαν πως αν και οι μπαταρίες 

αποτελούν μόνον το 0,2% του όγκου των απορριμμάτων, απ' αυτές προέρχεται το 20% των 

τοξικών ουσιών των απορριμμάτων, ενώ αποτελούν την κύρια πηγή καδμίου . 

Πολλές από τις μπαταρίες που πετιούνται στην πραγματικότητα δεν είναι άχρηστες αλλά 

δυσλειτουργούν λόγω κακής συντήρησης. Η ζωή μίας μπαταρίας νικελίου-καδμίου ανέρχεται σε 

300 με 500 φορτίσεις . 

Πλαστικά 

Ορισμένα πλαστικά που χρησιμοποιούνται σε υπολογιστές περιέχουν μόλυβδο, κάδμιο και άλλα 

βαρέα μέταλλα, γεγονός που τα κάνει τοξικά. 

Στην Ευρώπη ισχύει ένα χρονοδιάγραμμα εξάλειψης της χρήσης καδμίου από πολλές 

κατηγορίες πλαστικών, ενώ στις Η .ΠΑ μεμονωμένες εταιρίες έχουν ξεκινήσει παρόμοια 

προγράμματα . 

Διάφορες μελέτες έδειξαν ότι τα περισσότερα πλαστικά τμήματα των υπολογιστών μπορεί να 

λιωθούν και επαναχρησιμοποιηθούν. Τα ανακυκλούμενα πλαστικά διατηρούν όλες τις βασικές 

ιδιότητές τους , μετά από διαδοχικές ανακυκλώσεις , εκτός από το χρώμα τους το οποίο συνεχώς 

σκουραίνει . 

Χρήση χαρτιού 

Οι εξαγγελίες της βιομηχανίας των υπολογιστών για τη δημιουργία σύγχρονων γραφείων, όπου 

η πληροφορία θα διακινείται όχι σε χαρτί αλλά με ηλεκτρονικό τρόπο, φαντάζουν σαν όνειρα 

θερινής νύχτας . 

Η σύγχρονη τεχνολογία όχι μόνον δεν περιόρισε τη χρήση του χαρτιού σαν μέσο διακίνησης της 

πληροφορίας, αλλά αντιθέτως την αύξησε κατακόρυφα . 

Η παραγωγή λευκών φύλλων χαρτιού, για χρήση σε υπολογιστές και φωτοτυπικά μηχανήματα 

το 1976 ήταν 6,5 εκατομμύρια τόνοι ενώ το 1990 έφθασε τους 11 ,5 εκατομμύρια τόνους . 

(Για την παραγωγή ενός τόνου χαρτιού χρειάζονται περίπου 2,2 τόνοι δέντρα) . 

Το πακέτο των Windows 3.0 περιλάμβανε έντυπα συνολικού βάρους περίπου ενός κιλού ανά 

πακέτο . 
Υπολογίζεται ότι πωλήθηκαν περί τα 1 Ο εκατομμύρια πακέτα του προϊόντος, που σημαίνει 

κατανάλωση τουλάχιστον 1 Ο εκατομμυρίων τόνων χαρτιού, μόνον για το προϊόν αυτό . 

Με δεδομένο το γιγαντισμό των σύγχρονων πακέτων λογισμικού, όλες οι εταιρίες έχουν 

εγκαινιάσει τη διανομή των εγχειριδίων, σε οπτικό δίσκο (~D-ROM_). . . 
Με τον τρόπο αυτό, ελαττώνουν τις περιβαλλοντολογικες επιπτωσεις της αυξημενης παραγωγης 

χαρτιού και ωφελούνται οικονομικά, καθώς το προϊόν γίνεται μικρότερο σε όγκο και διακινείται 

ευκολότερα. . . 
Η ανακύκλωση χαρτιού και η σημασια της για το περιβαλλον. . . . 

* Τ 
0 
ανακυκλωμένο χαρτί φτιάχνεται από ήδη χρησιμοποιημενα χαρτια και ετσι 

προστατεύονται τα δάση . . 
* Ελαττώνεται η μόλυνση του αέρα , του νερου και του εδαφους 
* Κάθε τόνος από ανακυκλωμένο χαρτί σώζει: 

-17 δέντρα 

-28.000 λίτρα νερού 
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-4.200 κιλοβατώρες ενέργε ιας 

-1 .600 λίτρα καύσιμη ύλη 
* Το ανακυκλωμένο χαρτί παράγει 60% λιγότερο μολυσμένο αέρα από το χαρτί το οποίο 

φτιάχνεται από τα δέντρα 

* Η ανακύκλωση παρατείνει τη ζωή των χωματερών. 

Τ oner & αναλώσιμα εκτυπωτών 
Τα toner εκτυπωτών είναι πλαστικά δοχεία που περιέχουν γραφίτη (laser) ή μελάνη (ink jet). 
Το 1990 παρήχθησαν παγκοσμίως περίπου 12 εκατομμύρια toner, το 1992 περίπου 19 

εκατομμύρια , ενώ το 1995 ο αριθμός έφθασε στα 28 εκατομμύρια . 

Οι χωματερές παγκοσμίως επιβαρύνονται με ένα μη βιοατiοικοδομήσιμο υλικό , σε ποσότητες 

που δεν μπορούν να αγνοηθούν . 

Διάφορες εταιρίες έχουν ξεκινήσει προγράμματα για την ανακύκλωση τους. Π.χ . εταιρία Apple 
για κάθε toner που πωλείται στις Η .ΠΑ έχει προπληρωμένο το ταχυδρομικό τέλος για την 

επιστροφή του από τον αγοραστή στην εταιρία, όταν αυτό αδειάσει. 

Για κάθε toner που επιστρέφεται, η Apple δίνει 1 $ σε οργανισμούς προστασίας του 
περιβάλλοντος. 

Σύμφωνα με τα στοιχεία της εταιρίας , το 95% των toner επιστρέφεται με τον τρόπο αυτό , ενώ 

πολλά από αυτά ανακυκλώνονται ή γεμίζονται εκ νέου. 

Γιατί ανακυκλώνουμε τα πλαστικά δοχεία μελάνης και γραφίτη των εκτυπωτών . 

* Μειώνουμε τις αρνητικές επιδράσεις στο περιβάλλον : Η μελάνη προσθέτει τοξίνες στο 

περιβάλλον και τα πλαστικά δεν διασπώνται 

* Μειώνουμε τη ζήτηση για φυσικές πηγές που χρειάζονται για την παραγωγή τους 
* Μειώνονται οι χωματερές 

* Είναι εύκολη. Μπορούμε να ξαναγεμίσουμε και τα δοχεία γραφίτη για τους εκτυπωτές laser 

και τα δοχεία μελανιού για τους εκτυπωτές inkjet. 

Λαμπτήρες 

Τους λαμπτήρες μπορείτε να αφήσετε σε ειδικούς κάδους που έχουν τοποθετηθεί σε σημεία 

πώλησης λαμπτήρων. · 
Λαμπτήρες που ανακυκλώνονται : 

-( ). 

Λαμπτήρες φθορισμού ο 
Λαμπτήρες φθορισμού μικρών ~ ~ ill διαστάσεων 

Λαμπτήρες υψηλής πίεσης υδρογόνου <=) 
ατμού 
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Λαμπτήρες υψηλής πίεσης μεταλλικών 

αλογονίδιων 

Λαμπτήρες υψηλής πίεσης νατρίου 

Λαμπτήρες νατρίου Xenon 

Λαμπτήρες χαμηλής πίεσης νατρίου 

ατμού 

Λαμπτήρες υψηλής πίεσης Xenon 

Λαμπτήρες βολφραμίου αλογόνου 

Λαμπτήρες υψηλής τάσεως με 

ανακλαστήρες 

Λαμπτήρες προβολέων οχημάτων 

Λαμπτήρες προβολέων οχημάτων, 
Xenon 

.D 

Δεν ανακυκλώνονται οι Λαμπτήρες Πυρακτώσεως (κοινο ί Λαμπτήρες-φωτογραφία πιο κάτω) 01 

οποίοι σταδιακά θα αποσυρθούν από την αγορά (μέχρι το 2014). 
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Οθόνες 

Όλα τα μέρη μιας οθόνης μπορεί να χρησιμοποιηθούν ξανά εκτός από τον καθοδικό σωλήνα ο 

οποίος περιέχει μόλυβδο και για αυτό απορρίπτεται σε χωματερές. 

Εταιρίες στις Η .ΠΑ ειδικεύονται στην πώληση επισκευασμένων οθονών, καθώς η συνήθης 

βλάβη σ' αυτές δεν είναι ο καθοδικός σωλήνας αλλά το ηλεκτρονικό πυροβόλο, βλάβη που μπορεί 

να αποκατασταθεί. 

Οι οθόνες αυτές πωλούνται 50% με 60% φθηνότερα από τις αντίστοιχες καινούργιες . 

Μεταχειρισμένα συστήματα 

Η ραγδαία εξέλιξη της τεχνολογίας των υπολογιστών έχει σαν αποτέλεσμα να αντικαθίστανται 

σχεδόν καινούργιοι υπολογιστές από άλλους νεότερους . 

Υπάρχει παγκόσμια μια συνεχώς αυξανόμενη ποσότητα μεταχειρισμένων υπολογιστών. 

Όλα τα τμήματα ενός υπολογιστή, τόσο ηλεκτρονικά όσο και μηχανικά, μπορούν να 

επαναχρησιμοποιηθούν . 

Οι μεταχειρισμένοι υπολογιστές μπορούν να δίνονται (δωρεάν) σε διάφορα ιδρύματα και 

οργανισμούς, σε χώρες του Τρίτου Κόσμου, στην Ανατολική Ευρώπη κ.λπ. 

Οι εταιρίες κατασκευής υπολογιστών, πρέπει να προσπαθήσουν να μειώσουν την ποσότητα 

των μεταχειρισμένων υπολογιστών αλλά και, ταυτόχρονα, να ικανοποιήσουν την ανάγκη των 

χρηστών για μεγαλύτερη υπολογιστική ισχύ. 

Αυτό μπορεί να γίνει με την κατασκευή επεκτάσιμων υπολογιστών 

οι οποίοι πρέπει να μπορούν να αναβαθμίζονται σε ισχυρότερα συστήματα με μικρές αλλαγές ή 

προσθήκες, ώστε να αυξάνει η ωφέλιμη ζωή τους και να καθυστερεί η ολική αντικατάστασή τους . 

Μηχανή Μεταμόρφωσης 

Εξοικονόμηση ενέργειας 

Σ Μ · στ. α γραφεία της ΙΝΤΕL υπάρχει ένας υπάλληλος του οποίου η ασχολία είναι να 
το οναχο, · . . . 

β · κτ'ιριο ανα' τακτά χρονικά διαστήματα και να κλεινει οσους υπολογιστες δε 
περιδια αινει το 

χρησιμοποιούνται. . . . . 
· · δ · νει ότι η κατανάλωση ενέργειας απο τους υπολογιστες, αμελητεα καποτε, 

τ 0 γεγονος αυτο ειχ . .. . . . . 
. · 0· ς παράγοντας στον ενεργειακο προυπολογισμο καθε μεγαλης εταιριας . 

σήμερα εχει γινει σημαντικ . . . 
. · εξοικονόμησης ενέργειας έχει οδηγησει τις βιομηχανιες κατασκευης 

Η παγκοσμια ταση για ' . . 
υπολο ιστών σε προσπάθειες για την μείωση της καταναλω?ης ενεργεια~. . 

γ · 'λ πολογιστών εξοπλίζονται με εξυπνα συστηματα διαχειρισης 
Έτσι τα συγχρονα μοντε α υ 
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ενέργειας που φροντίζουν για την προσωρινή παύση της λειτουργίας της οθόνης, των δίσκων, 

.λπ. , όταν δεν χρησιμοποιούνται για κάποιο χρονικό διάστημα. 

Οι οθόνες που διαθέτουν τέτοια συστήματα διαχείρισης ενέργειας διακρίνονται από το 

χαρακτηριστικό ''Energy Star" και πρέπει να πληρούν τις προδιαγραφές TCO, ώστε να θεωρούνται 
οικολογικές. 

Προδιαγραφές TCO 
Τα προϊόντα που εγκρίθηκαν και τιτλοφορήθηκαν από την TCO, συμβάλλουν στη μείωση της 

επιβάρυνσης του περιβάλλοντος και στην περαιτέρω ανάπτυξη ηλεκτρονικών προϊόντων φιλικών 

προς το περιβάλλον. 

Γιατί έχουμε υπολογιστές με περιβαλλοντικές προδιαγραφές; 

Σε πολλές χώρες, η υιοθέτηση περιβαλλοντικών προδιαγραφών αποτελεί μια καθιερωμένη 

μέθοδο ενθάρρυνσης δημιουργίας αγαθών και υπηρεσιών φιλικών προς το περιβάλλον . 

τ 0 βασικό πρόβλημα των υπολογιστών και των ηλεκτρονικών συσκευών είναι πως 

χρησιμοποιούνται επιζήμιες για το περιβάλλον ουσίες στο στάδιο της κατασκευής . 

Επειδή οι περισσότερες ηλεκτρονικές συσκευές δεν ανακυκλώνονται με ικανοποιητικό τρόπο, οι 

περισσότερες από αυτές τις ουσίες καταλήγουν ςφγά ή γρήγορα στη φύση. 

Υπάρχουν επίσης και άλλα χαρακτηριστικά των υπολογιστών, όπως τα επίπεδα κατανάλωσης 

ενέργειας, που είναι σημαντικά, τόσο για το περιβάλλον εργασίας (εσωτερικό) όσο και για το φυσικό 

περιβάλλον (εξωτερικό). 
Επειδή όλες 01 συμβατικές μέθοδοι παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας έχουν αρνητικές επιπτώσεις 

στο περιβάλλον (εκπομπές οξέων και επιρροής του κλίματος, ραδιενεργά κατάλοιπα κ.λπ . ) η 

εξοικονόμηση ενέργειας είναι απαραίτητ,η . , · , , , , 
Οι ηλεκτρονικές συσκευές των γραφειων .καταναλων~υν τεραστια ποσοστα ενεργειας, κυριως 

επειδή τις περισσότερες φορές μένουν συνεχεια ανοιχτες . 

Πώς γίνεται η τοποθέτηση περιβαλλοντικών ετικετών; , , , , 
Οι προϋποθέσεις TCO •95 που επιβάλλουν την το~οθετηση περιβα~λοντικων :τικετων διεθνως, 

· θ καν από τις TCO (Σουηδική Συνομοσπονδια Επαγγελματικων Υπαλληλων) , τη 
αναπτυχdηd f . (Σουηδικη' Ένωση Προστασίας της Φύσης) και τη NUTEK (Σουηδική Εθνική 
Natursky s orenιngen .. , , , , 

· · Τεχνικη' ς Ανάπτυξης) Οι προυποθεσεις καλυπτουν μια μεγαλη κλιμακα 
Επιτροπη Βιομηχανικης και · 
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θεμάτων περιβάλλοντος, εργονομίας, χρησιμότητας, εκπομπής ηλεκτρικών και μαγνητικών πεδίων, 

κατανάλωσης ενέργειας και κινδύνων ηλεκτροπληξίας ή πυρκαγιάς . 

Οι περιβαλλοντικές απαιτήσεις απαιτούν περιορισμούς της παρουσίας και χρήσης βαρέων 

μετάλλων, βρωμιούχων και χλωριούχων επιβραδυντήρων φλόγας, υδροχλωρονθράκων (φρέον) και 

χλωριούχων διαλυτών κλπ. Το προϊόν πρέπει να είναι έτοιμο για ανακύκλωση και ο κατασκευαστής 

υποχρεούται να διαθέτει ένα περιβαλλοντικό σχέδιο ανάλογα με τους κανονισμούς κάθε χώρας 

όπου η εταιρία εφαρμόζει την επιχειρησιακή πολιτική της . 

Οι απαιτήσεις ενέργειας περιλαμβάνουν την προϋπόθεση ο υπολογιστής και η οθόνη, μετά από 

μια περίοδο αδράνειας, να μειώνουν την κατανάλωση ρεύματος σε ένα ή περισσότερα στάδια . Η 

διάρκεια του χρόνου που θα απαιτηθεί για την επανεργοποίηση της συσκευής πρέπει να είναι 

λο"γική για το χρήστη . 

Τα προϊόντα με περιβαλλοντικές ετικέτες πρέπει να τηρούν ορισμένες περιβαλλοντικές 

προϋποθέσεις. Για παράδειγμα, προκειμένου να μειωθούν τα ηλεκτρικά και μαγνητικά πεδία, 

απαιτείται φυσική και οπτική εργονομία και σωστή χρηστικότητα. 

6 . 2.Απόσυρση παλιών οικιακών ηλεκτρικών συσκευών 

Ο πρώην υπουργός Ανάπτυξης Κωστής Χατζηδάκης προώθησε τροπολογία που κατατέθηκε 

στη Βουλή με την οποία θα μπορεί να προκηρύσσει δράσεις, που αφορούν την αντικατάσταση παλιών 

οικιακών ηλεκτρικών συσκευών. 

ο πρώην υπουργός θα μπορούσε να προκηρύσσει δράσεις σχετικά με την απόσυρση 

παλιών ενεργοβόρων οικιακών ηλεκτρικών συσκευών, χρηματοδοτούμενες από το Πρόγραμμα Δημοσίων 

Επενδύσεων (Π.Δ.Ε) . 

Η εν λόγω τροπολογία θα προβλέπει την αντικατάσταση ενεργοβόρων οικιακών συάκευών 
άλλες συσκευές υψηλής ενεργειακής απόδοσης, την απόσυρσή τους, τον φορέα χρηματοδότησης, τη 

με ' ' θ ' ' δ λ ' διάρκεια και τη διαδικασία εφαρμογης των δρασεων, κα ως και τα απαιτουμενα ικαιο ογητικα. 

ο πρώην υπουργός Ανάπτυξης θα ~πορούσε ε~ίσης να καθ~ρίζει το είδο~ των συσκε~ών 
, να αποσυρθούν το φορέα πληρωμης και γενικοτερα οποιαδηποτε λεπτομερεια σχετικη με 

που προκειται . , , 
την εφαρμογή του συγκεκριμενου προγραμματος . · 
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6.3.Πρόγραμμα απόσυρσης παλιών κλιματιστικών 

Πρόγραμμα απόσυρσης παλιών κλιματιστικών είχε ανακοινώσει το υπουργείο Ανάπτυξης, 

που ξεκίνησε από τις 7/6/2009 και είχε διάρκεια 6 μηνών, με επιδότηση 35% για την αγορά καινούργιου 
κλιματιστικού. 

Στην επιδότηση υπήρξε όριο μέχρι 500 ευρώ, ενώ κάθε καταναλωτής θα μπορούσε να 
αποσύρει μέχρι δύο κλιματιστικές συσκευές 9,000-24,000 BTU. 

Η αγορά των νέων κλιματιστικών προϋποθέτει να είναι υψηλής ενεργειακής κλάσης, 

inνerter Α ή Β στις μεγάλες συσκευές. 

Το υπουργείο Ανάπτυξης εκτίμησε ότι θα αποσυρόντουσαν 50,000 με 60,000 κλιματιστικά. 

Το εν λόγω πρόγραμμα συντέλεσε στη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης των 
νοικοκυριών με τα κλιματιστικά υψηλής ενέργειακής κλάσης και στο περιορισμό των εκπομπών του 

διοξειδίου του άνθρακα. 

Στο πρόγραμμα της απόσυρσης παλαιών κλιματιστικών είχε συμμετάσχει και η εταιρεία 

«Ανακύκλωση ΑΕ» του υπουργείου ΠΕΧΩΔΕ, όπου ανακύκλωνε τα παλιά κλιματιστικά και μπόρεσαν οι 

εταιρείες να εισπράξουν τη διαφορά κόστους .. 

ο καταναλωτής θα μπορούσε να πηγαίνει σε οποιοδήποτε κατάστημα της αρεσκείας του, 

δηλώνοντας τα στοιχεία της ταυτότητας του, της παλιάς συσκευής και τον αριθμό λογαριασμού της ΔΕΗ για 
να πιστοποιείται ότι η συσκευή βρίσκεται σε κατοικία και όχι σε επαγγελματικό κτίριο. 

ο καταναλωτής θα πλήρωνε τη διαφορά που προκύπτει από τη τιμή του κλιματιστικού μείον 

του 35% που είναι η επιδότηση, με ανώτατο όριο έκπτωσης 500 ευρώ. 

Το μέσο κόστος αγοράς ενός κλιματιστικού ήταν περίπου 800 ευρώ που σημαίνει ότι ο 
· 

0
· ρος επιδότησης ήταν 280 ευρώ . Παράλληλα το υπουργείο Ανάπτυξης ανακοίνωσε κάποιες τιμές για 

με σος . . , . 
τις συσκευές για να αποφευχθει τυχον υπερτιμηση των κλιματιστικων. 

Στο πρόγραμμα μπορούσαν να συ~μετάσχ?υν όλοι οι πολίτες αν~ξαρτήτου. ηλικίας ~ου 
· κι'α τους παλιά συσκευή εν λειτουργια και θελουν να την αντικαταστησουν και ισχυε για ολη 
εχουν στη κατοι 

την Ελλάδα . 

'Ε · ε'να κλιματιστικό κόστιζε 900 ευρώ με το ΦΠΑ, τότε η επιδότηση είναι το 35% της 
στω οτι · δ · · 

τιμής δηλαδή 315 ευρώ και 0 καταναλωτής καλείται να πληρώσει τη διαφορα δηλα η 585 ευρω. 

· λ τικο' κόστιζε 1500 ευρώ μαζί με το ΦΠΑ , τότε το ποσό της επιδότησης είναι 
Αν ενα κ ιματισ . . . . 

. β · ώτατο όριο των 500 ευρω. Ο καταναλωτης καλειται να καταβαλει τη 
525 ευρω που υπερ αινει το αν 

διαφορά 1500-500= 1000 ευρώ. 
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Ο κάθε καταναλωτής μπορούσε να επιδοτηθεί μέχρι και 2 συσκευές κλιματιστικών . Με 

επίδειξη της αστυνομικής του ταυτότητας και μια φωτοτυπία της ή φωτοτυπία του Διαβατηρίου αν είναι 

ξένης υπηκοότητας , καθώς και με αντίγραφο του λογαριασμού της ΔΕΗ θα μπορούσε να αντικαταστήσει το 

παλιό του κλιματιστικό με ένα καινούργιο . 

6.4.Εναλλακτική Διαχείριση των ΑΗΗΕ 

Ως «Απόβλητα ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού» ή «ΑΗΗΕ» εννοείται ο 
r1λr· κτρικός και ηλεκτρονικός εξοπλισμός που θεωρείται απόβλητο κατά την έννοια του άρθρου 2 
· '>ιχεία (α) της 50910/2003 ΚΥΑ σε συνδυασμό με την παραγ.4 του άρθρου 2 του Ν . 2939/2001 
r ι. μ περιλαμβανομένων όλων των κατασκευαστικών στοιχείων, των συναρμολογημένων μερών και 
των αναλωσίμων, που συνιστούν τμήμα του προϊόντος κατά τον χρόνο απόρριψής του. 

Τα απόβλητα ειδών ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού (ΑΗΗΕ) έχουν 
προσδιοριστεί από την Κοινοτική και την Εθνική μας νομοθεσία ως ρεύμα αποβλήτων 
προτεραιότητας , λόγω της επικινδυνότητάς τους, της ταχείας αύξησης του όγκου τους και των 
σημαντικών επιπτώσεων που προκαλεί η παραγωγή του ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού 
στο περιβάλλον, εξ αιτίας της υψηλής κατανάλωσης ενέργειας . 

Οι διατάξεις των ΠΔ 117/2004 (ΦΕΚ 82 Α) και ΠΔ 15/2006 (ΦΕΚ 12 Α), σε 
συμμόρφωση με τις διατάξεις των Οδηγιών 2002/96/ΕΚ (WEEE), 2002/95/ΕΚ (RoHS) και 
1 08/2003/ΕΚ, επιβάλλουν τη χωριστή συλλογή των ΑΗΗΕ από τα οικιακά απόβλητα και την 
εξειδικευμένη επεξεργασία τους, με σκοπό την αξιοποίησή τους κατά την οποία θα πρέπει να 
επιτυγχάνεται υψηλό επίπεδο ανακύκλωσης . 

Στο πεδίο εφαρμογής των νομοθετικών δ~ατάξεων_ εμπίπτουν όλα τα. είδη η~εκτρικού 
· ξοπλισμού (ΗΗΕ) που χρησιμοποιουνται απο τους καταναλωτες καθως και τα 

και ηλεκτρονικου ε . λ · · 
. · ηλεκτρονικού εξοπλισμού που προοριζονται για επαγγε ματικη χρηση . 

ειδη ηλεκτρικου και 

Η θ , α την οργάνωση της χωριστής συλλογής και αξιοποίησης των ΑΗΗΕ 
ευ υνη γι . . . , δ θ · 

. ύ ΗΗΕ δηλ. σε κάθε φυσικο η νομικο προσωπο που ια ετει για 
επι~αλλεται _στους π~fαγω_γο ~ρά πpοϊόντα ηλεκτρικού & ηλεκτρονικού εξοπλισμού, ανεξάρτητα 
πρωτη φορα στην .ε ηνικη αγ είτε αυτά προορίζονται για οικιακή (82C) είτε για επαγγελματική 
από τη χώρα προελευσης τους, 

χρήση (828). 
ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗ 

ΤΕΙ ΠEIPAI A 
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Με απόφαση του Υπουργού ΠΕΧΩΔΕ τον Ιούνιο του 2004 εγκρίθηκε το εθνικής 
εμβέλειας συλλογικό σύστημα ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ ΣΥΣΚΕΥΩΝ ΑΕ, για την εναλλακτική διαχείριση όλων 
των κατηγοριών ΑΗΗΕ, οικιακής και μη οικιακής προέλευσης , συμπεριλαμβανομένων και των 

ιστορικών αποβλήτων. Το σύστημα λειτουργεί με βάση την αρχή της μη επιδίωξης κερδών και έχει 

ως κύρια επιδίωξη την επίτευξη των εθνικών στόχων, την ενημέρωση-ευαισθητοποίηση των 
παραγωγών και του κοινού και την υποβολή στην αρχή κάθε έτους αναλυτικής έκθεσης στο 
ΥΠΕΧΩΔΕ, σχετικά με την εφαρμογή του συστήματος και τον τρόπο εκπλήρωσης των 
υποχρέώσεων των συμβεβλημένων παραγωγών . 

Οι τελικοί χρήστες των ειδών ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού έχουν την 
υποχρέωση να επιστρέφουν χωρίς οικονομική επιβάρυνση τις συσκευές, μετά τη ολοκλήρωση της 
χρήσης τους, σε ειδικούς χώρους (σημεία συλλογής). Διαφορετικά , κατά την αγορά μιας 
καινούργιας συσκευής για να ανακυκλώσουμε την παλιά μπορούμε να απευθυνόμαστε στα 
καταστήματα πωλήσεων ηλεκτρικών συσκευών στα οποία βάσει νομοθεσίας παραλαμβάνεται 
χωρίς επιβάρυνση ο αποσυρόμενος εξοπλισμός με σχέση ένα προς ένα και ισοδύναμου τύπου . 
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7 .. Παγκόσμια συμφωνία για ανακύκλωση κινητών τηλεφώνων 

../.. .. 
Διαλυμένα r.ινητd τηλέφωνα για εξαγωγή διαφόρων σuστατιr.c/Jν 

Με βάση τη συνθήκη της Βασιλείας που αφορά τον έλεγχο και την καταστροφή των 
απορριμμάτων, ο Οργανισμός Ηνωμένων Εθνών (ΟΗΕ) κινείται προκειμένου να επιτευχθεί μία 
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συμφωνία σε παγκόσμιο επίπεδο για την καταστροφή των άχρηστων συσκευών κινητών τηλεφώνων. 
Πρωτοστάτες αλλά και συνεργάτες του ΟΗΕ σε αυτή τη προσπάθεια θα είναι δύο εκ των κορυφαίων 
εταιριών κινητής τηλεφωνίας στον κόσμο (Nokia, Vodafone), ενώ απαραίτητη είναι και η συνεργασία 
με τον κλάδο της βιομηχανίας διάλυσης. 

Η Ευρώπη, η Βόρεια Αμερική και η Ιαπωνία έχουν ήδη συμφωνήσει προς την 
κατεύθυνση της καταστροφής των άχρηστων συσκευών κινητών τηλεφώνων και αν η κίνηση του ΟΗΕ 

στεφθεί με επιτυχία, τότε μία τελική παγκόσμια συμφωνία -στο πολύ σημαντικό αυτό περιβαλλοντικό 

ζήτημα- θα προετοιμάσει με τον καλύτερο τρόπο το έδαφος για την παγκόσμια σύνοδο , την ερχόμενη 
χρονιά στην Αφρική . 

Η Ευρωπαϊκή Ένωση . έχει ήδη υιοθετήσει ένα σύστημα βάση του οποίου οι 
κατασκευαστές κινητών τηλεφώνων υποχρεούνται να αναλαμβάνουν το πλήρες κόστος της 
διαχείρισης των άχρηστων συσκευών κινητών τηλεφώνων, χωρίς ωστόσο να διευκρινίζονται τα 
οικονομικά μεγέθη αυτής της διαδικασίας. Να σημειωθεί εδώ ότι οι συσκευές κινητών τηλεφώνων 
περιέχουν πολύτιμα μέταλλα , όπως πλατίνα, χρυσό, χαλκό, αλουμίνιο, μαγνήσιο και πλαστικά . 

Η Υπηρεσία Διεθνούς Ανακύκλωσης, που εδρεύει στις Βρυξέλλες, αναφέρει ότι είναι 
αναγκαίο ένα παγκόσμιο πλαίσιο για τη συλλογή, επεξεργασία και καταστροφή των άχρηστων 
συσκευών κινητών τηλεφώνων. Ο Ρος Μπέρκλεϋ, στέλεχος της παραπάνω υπηρεσίας δήλωσε 
σχετικά : «Σε πρακτικούς όρους, ελπίζουμε ότι τέτοια σχέδια θα είναι βιώσιμα και ότι θα εξασφαλίσουν 
πως τα ηλεκτρονικά απορρίμματα θα ενταχθούν στο πρόγραμμα ανακύκλωσης» . Ο ΟΗΕ 
ολοκλήρωσε τις προκαταρκτικές συνομιλίες με εκπροσώπους των κατασκευαστριών εταιριών και της 
βιομηχανίας διάλυσης στη Γενεύη τον Ιούλιο, εν όψει της διετούς συνόδου στο Ναϊρόμπι στα τέλη του 
2006. 

Γιατί να ανακυκλώσω το κινητό μου τηλέφωνο και τα αξεσουάρ που δεν χρησιμοποιώ; 
Ένα κινητό τηλέφωνο αποτελείται από υλικά όπως πλαστικό και μέταλλα, ενώ η 

μπαταρία του περιέχει στοιχεία τα οποία, αν καταλήξουν στα σκουπίδια, θα επιβαρύνουν τον 
υδροφόρο ορίζοντα και κατά συνέπεια το περιβάλλον. Για παράδειγμα, η ποσότητα καδμίου που 
περιέχεται στις μπαταρίες νικελίου καδμίου, είναι ικανή να μολύνει το 1/3 του νερού μιας πισίνας 
Ολυμπιακών διαστάσεων! · 

Τι αντικείμενα μπορώ να δώσω για ανακύκλωση; 
Υλικά κατάλληλα προς ανακύκλωση είναι όλων των ειδών τα κινητά τηλέφωνα και 

αξεσουάρ αυτών, όπως φορτιστές, hands-free, μπαταρίες, car kits, πλαστικές/ δερμάτινες θήκες, 

προσόψεις , κλπ . 

Τι συμβαίνει με τα αντικείμενα προς ανακύκλ~ση ; . . . . . . 
Εάν μπορούν να επισκευαστουν, πρ~ωθουνται για ~ρηση σε αν_απτυσσομενες_χωρες, 

ενώ σε αντίθετη περίπτωση (πλειοψηφία), προωθουνται για ανακυκλωση , μαζι με τις μπαταριες και τα 

αξεσουάρ . 
Αυτό σημαίνει ότι αποσυναρμολογούν!αι στα επι~έρο_υς υλικά τους: τα οπ_οία 

· ια την παραγωγη' άλλων αντικειμενων, με βαση ολες τις νομικες διαταξεις που 
χρησιμοποιουνται γ . · β · λλ Γ . Ε α·ι·κη' Ένωση και τις καλές πρακτικες προστασιας του περι α οντος . ια 
ισχυουν στην υρωπ . 
παράδειγμα: . θ · · λ · 
1 0 

αλκό που απομονώνεται μπορει να χρησιμοποιη ~ι για την ~αραγωγ_η σω ηνων , 
· χ · ς · σι οποιηθεί για την παραγωγη μαγειρικων σκευων, 

2. Το νικελιο μπξ ορει να_ χρηπομρούν να χρησιμοποιηθούν σε φούρνους μικροκυμάτων ή άλλες 
3. Οι μικροεπε εργαστες μ 

ηλεκτρο~ικές συσ~ευές, 'λλ (LCD) μπορούν να χρησιμοποιηθούν στα ρολόγια ή στις ηλεκτρικές 
4. Οι οθονες υγρων κρυστα ων 

κουζίνες, . λ . από μίξεις πλαστικού και μετάλλου - τα οποία δεν μπορούν 
5. Ακόμα και τ~ υλικα που α~ο~ντ~~νμτ~~λεγχόμενες διαδικασίες για την παραγωγή ενέργειας. 
να διαχωριστουν - αποτεφρων 



- 45 -

8.Συμπεράσματα 

Τα απόβλητα ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συστημάτων είναι υπόψη όχι μόνο της 

κυβέρνησης αλλά και του κοινού. Με την αλλαγή κλίματος που είναι μια ανησυχία για όλους, η 

μηχανική και φυσική επεξεργασία θα παίξει ένα πολύ μεγάλο ρόλο στην αναβάθμιση αποβλήτων 

ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συστημάτων. 

Ο χαρακτηρισμός των αποβλήτων ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συστημάτων 

αποτελεί την υγιή και στερεά βάση για την ανάπτυξη των αποτελεσματικών τεχνικών χωρισμού . 

Εντούτοις, τα απόβλητα ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συστημάτων είναι σημαντικά ετερογενές και 

σύνθετα από την άποψη του τύπου , του μεγέθους, και της μορφής των συστατικών και των υλικών . 

Επομένως, μια μελέτη πρέπει να γίνει με στόχο την κατανόηση αποβλήτων αυτού του είδους. 

Προκειμένου να χωριστούν, τα απόβλητα ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συστημάτων 

πρέπει να τεμαχιστούν στα μικρά ακόμη και λεπτά ταξινομημένα μόρια, συνήθως κάτω από 1 Omm 
ή ακόμα και 5mm. Ο μηχανικός χωρισμός των λεπτών μορίων απαιτείται στην ανακύκλωση των 
αποβλήτων ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συστημάτων. 

Ο διαχωρισμός από το ρεύμα του Eddy, ο ηλεκτροστατικός χωρισμός από κορώνα , 

και η σπασμωδική κίνηση είναι τρεις σημαντικές διαδικασίες που έχουν αναπτυχθεί στην 

ανακύκλωση του απορρίμματος αυτοκινήτου , των αποβλήτων καλωδίων, και των οικοδομικών 

υλικών αντίστοιχα . Για την ταξινόμηση λεπτών αποβλήτων ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών 

συστημάτων, η αποποίηση παρέχει επίσης τις εναλλακτικές προσεγγίσεις στα τρέχοντα συστήματα . 

Στην ανακύκλωση αποβλήτων ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συστημάτων , οι 

έρευνες μέχρι σήμερα έχουν εστιαστεί κυρίως στην αποκατάσταση των πολύτιμων μετάλλων από 

το απόρριμμα προσωπικών ηλεκτρονικών υπολογιστών και το τυπωμένο απόρριμμα πινάκων 

κυκλωμάτων. Εντούτοις, είναι σημαντικό ότι η ανακύκλωση του ηλεκτρονικού απορρίμματος που 

περιέχει τα πολύ χαμηλής βαθμίδας πολύτιμα μέταλλα, όπως τα καφετιά αγαθά, πρέπει να 

ερευνηθεί. 
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