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Σπουδαιότητα 

 Η αλαθύθισζε απνξξηκκάησλ από ειεθηξνληθό θαη ειεθηξνινγηθό εμνπιηζκό 
(ΑΗΗΕ) είλαη κηα πνιύ ζεκαληηθή δηαδηθαζία, θαζώο κεηώλεηαη ε πνζόηεηα 
ησλ απνξξηκκάησλ πνπ ρξεηάδεηαη επεμεξγαζία, ελώ παξάιιεια πξνσζείηαη 
ε αλάθηεζε ησλ πνιύηηκσλ πιηθώλ.

 Επηπιένλ ε παξνπζία πνιιώλ ηνμηθώλ θαη επηθίλδπλσλ νπζηώλ ζηα ΑΗΗΕ,
όπσο βαξέα κέηαιια θαη αινγόλα πνπ πεξηέρνπλ επηβξαδπληέο θαύζεο,
θαζηζηά ηελ αλαθύθισζε σο κία αζθαιή πεξηβαιινληηθά κέζνδν
ζπγθξηλόκελε κε άιιεο κεζόδνπο επεμεξγαζίαο απνβιήησλ, όπσο ε
απνηέθξσζε ή ε ηαθή.

 Σέινο, ην κέγεζνο ηεο αγνξάο είλαη ζεκαληηθό , θαζώο ε παξαγσγή εηδώλ
ειεθηξηθνύ θαη ειεθηξνληθνύ εμνπιηζκνύ απνηειεί έλαλ από ηνπο ηαρύηεξα
αλαπηπζζόκελνπο ηνκείο ηεο βηνκεραληθήο παξαγσγήο. ΢ηελ Επξώπε ε
αύμεζε, εθηηκάηαη όηη ζα θηάζεη ζε επίπεδα ηεο ηάμεο ηνπ 3-5% αλά ρξόλν.
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Σύνθεση σλικών ΑΗΗΕ

Τα ΑΗΗΕ πεπιέσοςν πάνω από 1000 διαθοπεηικέρ οςζίερ, πολλέρ από ηιρ οποίερ είναι

ηοξικέρ όπωρ μόλςβδορ, ςδπάπγςπορ, απζενικό, κάδμιο και επιβπαδςνηέρ καύζηρ οι

οποίοι παπάγοςν διοξίνερ με ηην καύζη

Ο ζίδεξνο θαη ην αηζάιη είλαη ηα πην θνηλά πιηθά πνπ ζπλαληνύληαη ζηα ΑΗΗΕ
θαη απνηεινύλ ζρεδόλ ην κηζό από ην νιηθό βάξνο ηνπο.

Σα πιαζηηθά είλαη ηα δεύηεξα κεγαιύηεξα αλαινγηθά ζε βάξνο πιηθά πνπ
ζπλαληώληαη ζηα ΑΗΗΕ, κε πνζνζηό ηεο ηάμεο ηνπ 21%.

Source: European Topic Centre on Resource and Waste Management
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Πωλήσεις Πλαστικών ανά κατηγορία αγοράς(2000)

Packaging

37.2%

Other 

Houehold/Domestic

20.1%

Building and 

Contsruction

18.5%

Agricultural

1.9%

Automotive

8.0%

Large Industry

5.8%

Electrical and 

Electronic

8.5%

΢ηελ Επξώπε, ζηελ Ιαπσλία θαη ζηελ Ακεξηθή, ε αγνξά ηνπ ΗΗΕ, ρξεζηκνπνηεί
ζρεδόλ ην 8% ηεο νιηθήο παξαγσγήο πιαζηηθνύ, ε νπνία είλαη αξθεηά
κηθξόηεξε από ηελ βηνκεραλία πξντόλησλ ζπζθεπαζίαο θαη ηνλ θαηαζθεπαζηηθό
ηνκέα, αιιά κπνξεί λα ζπγθξηζεί κε ηνλ ηνκέα ηεο απηνθηλεηνβηνκεραλίαο, θαη
επηπιένλ πξέπεη λα επηζεκαλζεί όηη ε αγνξά ησλ ΗΗΕ έρεη κεγάιεο
δπλαηόηεηεο αλάπηπμεο.
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Επιλογές ανακύκλωσης για διαχείριση 

πλαστικών μετά το τέλος ζωής του ΗΗΕ

Επηινγέο αλάθηεζεο ησλ ρξεζηκνπνηεκέλσλ πιαζηηθώλ

Αλάθηεζε πιηθώλ Αλάθηεζε ελέξγεηαο

Μεραληθή αλαθύθισζε Υεκηθή αλαθύθισζε

Άκεζε θαύζε ησλ 
πιαζηηθώλ ζε εηδηθά 
ζρεδηαζκέλν 
εμνπιηζκό, γηα 
αλάθηεζε ηνπ 
ελεξγεηαθνύ 
πεξηερνκέλνπ ηνπο.

Υξήζε ησλ ρεκηθώλ 
δηεξγαζηώλ γηα αλακόξθσζε
 ζε κνλνκεξή ή άιια 
πεηξνρεκηθά πξντόληα
 γηα παξαγσγή ρεκηθώλ, γηα 
ρξήζε σο θαύζηκα 
κεηαθνξώλ ή γηα παξαγσγή 
ζεξκόηεηαο θαη ηζρύνο.

΢ηνρεύεη ζηελ παξαγσγή 
αλαθπθισκέλσλ 
πιαζηηθώλ, ζε κνξθή 
πειεηώλ ή θόθθσλ, γηα 
πεξαηηέξσ κεηαηξνπή ζε 
λέα αλακνξθσκέλα 
πιαζηηθά πξντόληα.
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Καηαλάισζε Πιαζηηθώλ ζε ΗΗΕ αλά είδνο
πιαζηηθνύ(WE 2000)
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Πξνεηνηκαζία 
δεηγκάησλ

Δνθηκέο 
Εθειθπζκνύ

(ASTM D 638)

Φαζκαηνζθνπία 
Τπεξύζξνπ 

εμαζζελεκέλεο 
αλάθιαζεο (ATR-FTIR)

5 θύθινη εθβνιήο

Θεξκνζηαζκηθή 
Αλάιπζε (TGA)

Αλάιπζε κε 
πεξίζιαζε αθηίλσλ 

Υ (XRD)

Εθβνιή ζε 
δηθόριην εθβνιέα

(L/D:25, D: 
16mm) [Haake 

PTW 16]

Μνξθνπνίεζε 
κε έγρπζε
(D: 25mm        
F: 350kN)

[ALLROUNDER 
221K, ARBURG] 

Κνθθνπνίεζε 
πιηθώλ

[Brabender, 

΢παζηήξαο]

Δηαθνξηθή 
Θεξκηδνκεηξία 
΢άξσζεο (DSC)
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H ηαρύηεηα ζηξέςεο ησλ θνριηώλ, δηαδξακαηίδεη κηθξό
ξόιν ζηελ δηαζπνξά ησλ λαλνζσκαηηδίσλ ηνπ κέζνπ
ελίζρπζεο γηα ηηο εμεηαδόκελεο πεξηεθηηθόηεηεο (1% θαη
2% w/w).

H επαλάιεςε ηεο εθβνιήο ζηα κίγκαηα ηνπ ABS κε 1%
w/w Cloisite 30B, βνεζά ζηελ θαιύηεξε δηαζπνξά ηνπ
εληζρπηηθνύ κέζνπ.
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— ABS αλαθνξάο

— ABS 1νο θύθινο

— ABS 5νο θύθινο

Παξαηεξείηαη ελζσκάησζε ηεο νξπθηήο αξγίινπ ζηηο κνξηαθέο
αιπζίδεο ηνπ ABS.

 Αληίζηνηρεο θνξπθέο απνξξόθεζεο ζηελ πδξνμπιηθή, ζηελ
θαξβνλπιηθή δώλε αιιά ζηελ πεξηνρή ηνπ βνπηαδηελίνπ, πνπ
ππνδειώλνπλ νμεηδσηηθέο δξάζεηο θαη γηα ηα λαλνζύλζεηα
κίγκαηα ηνπ ABS κε νξπθηή άξγηιν.



 Σηδκ οδνμλοθζηή γώκδ (3600-3200 cm-1) παναηδνμύκηαζ πμθθέξ 

ημνοθέξ απμννόθδζδξ, μζ μπμίεξ είκαζ παναηηδνζζηζηέξ βζα ηζξ 

δμκήζεζξ ηάζδξ ημο OH ηαζ ζπεηίγμκηαζ ιε μλεζδωηζηέξ δνάζεζξ.

 Η αύλδζδ ηαζ πθάηοκζδ ηδξ ηαναμκοθζηήξ γώκδξ (1850-1650 cm-1), 

μθείθεηαζ ζημκ ζπδιαηζζιό δζαθόνωκ ηύπωκ ηαναμκοθίωκ, όπωξ μζ 

εζηένεξ, ηεηόκεξ, μλέα ηαζ αθδεΰδεξ.

 Σηδκ πενζμπή ημο αμοηαδζεκίμο (1000-850 cm-1), παναηδνείηαζ, 

αύλδζδ ηαηά ημκ πνώημ ηύηθμ εηαμθήξ, αθθά ζδιακηζηή ιείωζδ ηδξ 

ημνοθήξ ηαηά ημκ πέιπημ ηύηθμ ζηα 967 cm-1 ηαζ 911 cm-1, ημ 

μπμίμ οπμδδθώκεζ οπμαάειζζδ ημο ABS.
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Η ζεξκνθξαζία ηήμεο πθίζηαληαη κείσζε από ηνλ πξώην πξνο ηνλ πέκπην
θύθιν εθβνιήο, ε νπνία είλαη ζεκαληηθόηεξε γηα ην παξζέλν ABS ελώ ε
ελζαιπία ηήμεο παξνπζηάδεη απμεηηθή ηάζε γηα ην θαζαξό ABS.

Η πξνζζήθε νξπθηήο αξγίινπ απμάλεη ηόζν ηελ ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο, όζν θαη
ηεο ελζαιπίαο ηήμεο.

Παξαηεξείηαη κεηαηόπηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηήμεο πξνο ηα αξηζηεξά, θαη
αύμεζε ηεο ηηκήο ηεο θαηά 10 κνλάδεο.

΢πκπεξαίλεηαη όηη ηα λαλνζσκαηίδηα ζπκβάιινπλ ζηελ αλάπηπμε θξπζηαιιηθήο
δνκήο ηνπ ABS.

Tm= 213,1 oC
DH = 11,4 J/g

Tm = 223,1 oC
DH = 14,7 J/g

18

19

20

21

22

23

24

30 50 70 90 110 130 150 170 190 210 230 250

Ρ
ν

ή
 ζ

ε
ξ

κ
ό

η
ε

η
α

ο
 (
m
W
)

Θεξκνθξαζία (oC)

ABS - 5th cycle

1% w/w Cloisite 30B/ABS - 5th cycle



12

Οη επαλαιακβαλόκελνη θύθινη εθβνιήο δελ επεξεάδνπλ ηελ
ζεξκνθξαζία παιώδνπο κεηάπησζεο, ηόζν γηα ην παξζέλν ABS, όζν
θαη ηα κίγκαηα ηνπ κε κνληκνξηιινλίηε.

Tg = 103,5 oC

Tg = 102,5 oC
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Η ζεξκηθή απνδόκεζε ηνπ ABS θαη ησλ κηγκάησλ ηνπ κε νξπθηή άξγηιν, δελ 
επεξεάδεηαη από ηελ επαλάιεςε ησλ θύθισλ εθβνιήο.

Σν ππόιεηκκα ησλ λαλνζπλζέησλ είλαη κεγαιύηεξν απ’ όηη ην αληίζηνηρν κε 
εληζρπκέλν πνιπκεξέο ιόγσ ηεο δεκηνπξγίαο ζηαζεξόηεξσλ πξντόλησλ ζηε 
πξώηε πεξίπησζε.

Extrusio
n cycle

Θεξκνθξαζία 
ελάξμεο 

απνδόκεζεο 
(νC)

Θεξκνθξαζία 

Μέγηζηνπ Ρπζκνύ 

απνδόκεζεο (νC)

Τπόιεηκκα (%)

ABS

ABS NC  
(1% 

w/w CL 
30B)

ABS

ABS NC  

(1% w/w 

CL 30B)

ABS

ABS NC  

(1% 

w/w CL 

30B)

1 407,3 403,0 428,3 427,3 2,893 3,574

5 405,7 402,2 428,0 427,0 0,432 3,753

<

<


 
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Tensile strength 

(MPa)
Modulus of elasticity  (MPa)

Extrusion 

cycle
ABS ABS NC 

(1% w/w CL 

30B)

ABS ABS NC  (1% w/w 

CL 30B)

1 50.3 ±1.79 50.8 ±0.62 1939.8 ±103.84 2117.9 ±159.1

2 52.3 ±0.74 51.3 ±1.64 2030.9 ±59.44 2091.5 ±14.5

3 51.8 ±0.97 51.3 ±0.88 2049.1 ±33.85 2160.0 ±94.3

4 52.7 ±0.03 51.2 ±0.63 2037.6 ±8.18 2065.1 ±47.6

5 52.4 ±0.21 50.6 ±0.66 2041.3 ±19.00 2170.3 ±101.5

Οη επαλαιακβαλόκελνη θύθινη εθβνιήο έρνπλ ακειεηέα επίδξαζε ζηελ
αληνρή ζε εθειθπζκό θαη ζην κέηξν ειαζηηθόηεηαο ηόζν γηα ην ABS,
όζν θαη ζηα κίγκαηα ηνπ κε νξπθηή άξγηιν.

Η πξνζζήθε αξγίινπ, δελ επεξεάδεη ηελ αληνρή ζε εθειθπζκό, αιιά
πξνθαιεί κία κηθξή αύμεζε ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο.
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Strain at break   

(%)

Extrusion 

cycle
ABS

ABS NC 

(1% w/w 

CL 30B)

1 12.15±5.81 6.7 ±2.58

2 10.61±2.85 10.4 ± 3.61

3 18.36±4.94 5.98 ±1.33

4 17.5±3.24 6.7 ±2.85

5 9.25±2.10 5.6 ±1.31
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Αριθμός κύκλοσ περασμάτων από τον εκβολέα 

ABS 1% w/w Cloisite 30B/ABS

Η πξνζζήθε ηεο νξπθηήο αξγίινπ, σο κέζν ελίζρπζεο, κεηώλεη
ηελ ηηκή ηεο παξακόξθσζεο ζηε ζξαύζε, θαηά ηνπο
επαλαιακβαλόκελνπο θύθινπο κνξθνπνίεζεο.
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Η ηηκή ηνπ MFI δηαηεξείηαη ζρεδόλ ζηαζεξή θαηά ηνπο 
επαλαιακβαλόκελνπο θύθινπο εθβνιήο, όζν γηα ην θαζαξό ABS, ηόζν 
θαη γηα ηα λαλνζύλζεηα πιηθά ηνπ. 

Η ελζσκάησζε ηνπ κνληκνξηιινλίηε επηθέξεη κηθξή κείσζε ζηηο ηηκέο 
ηνπ MFI ζε ζρέζε κε ην θαζαξό ABS, ην νπνίν ππνδειώλεη αύμεζε ηνπ 
ημώδνπο ηνπ ζπζηήκαηνο.

MFI (g/10min)

Extrusio
n cycle

ABS
ABS NC 

(1% w/w CL 
30B)

1 1.507 
±0.181

1.161 ±0.165

2 1.493 
±0.141

1.181 ±0.173

3 1.470 
±0.188

1.199 ±0.120

4 1.439 
±0.131

1.204 ±0.144

5 1.500 
±0.139

1.247 ±0.136
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Συμπεράσματα

H επαλάιεςε ηεο εθβνιήο ζηα κίγκαηα ηνπ ABS κε 1% w/w Cloisite 30B, 
βνεζά ζηελ θαιύηεξε δηαζπνξά ηνπ εληζρπηηθνύ κέζνπ

Η αλάκεημε ζε δηθόριην ζύζηεκα εθβνιήο είλαη απνηειεζκαηηθή δηεξγαζία 
γηα κεραληθή αλαθύθισζε πιαζηηθώλ πνπ πξνέξρνληαη από ΑΗΗΕ 

Η ζεξκηθή απνηθνδόκεζε ηνπ θαη ησλ κηγκάησλ ηνπ κε νξπθηή άξγηιν δελ 
επεξεάδεηαη από ηελ επαλαιακβαλόκελε εθβνιή, ηνπιάρηζηνλ κέρξη 5 
θύθινπο

Οκνίσο κηθξή επίδξαζε παξαηεξείηαη ζηηο κεραληθέο ηδηόηεηεο ησλ 
αλαθπθισκέλσλ πξντόλησλ 
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Εσταριστώ για την 
προσοτή σας


