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ΣτόχοιΣτόχοι

Η ανάπτυξη πιλοτικής μονάδας διαχωρισμού πολυμερών από
μίγματα τους (π.χ. από πλαστικά αστικά απορρίματα). 
Η μέθοδος διαχωρισμού που επιλέχθηκε είναι η επιλεκτική
διάλυση/ανακαταβύθιση.
Μελετήθηκαν και επιλύθηκαν πρακτικά προβλήματα στην
εφαρμογή της μεθόδου, σε μεγάλης κλίμακας μονάδα.
Εξήχθησαν πειραματικά δεδομένα αναγκαία για το σχεδιασμό
μονάδας βιομηχανικής κλίμακας μεγάλης δυναμικότητας.
Έγινε τεχνικο-οικονομική μελέτη και εκτιμήθηκε η
οικονομικότητα χρήσης της μεθόδου στην ανακύκλωση
πλαστικών που περιέχονται στα αστικά απορρίμματα.



Κύριες κατηγορίες πλαστικών απορριμμάτων
Αποκόμματα (scrap) των εταιρειών επεξεργασίας πλαστικών

Μίγματα πλαστικών που έχουν ολοκληρώσει τον κύκλο χρήσης τους πριν την απόρριψή τους

ΠηγέςΠηγές πλαστικώνπλαστικών απορριμμάτωναπορριμμάτων

Η κυριότερη πηγή πλαστικών απορριμμάτων είναι τα αστικά στερεά απορρίμματα, ΑΣΑ:  
περιέχουν περίπου το 60% του συνόλου των πλαστικών απορριμμάτων.

Στην Ελλάδα παράγονται περίπου από
4,500,000 tn/yr ΑΣΑ, τα 1,800,000 tn/yr από
αυτά στην περιοχή της Αττικής.

ΣτηνΣτην ΕλλάδαΕλλάδα παράγονταιπαράγονται περπερίπουίπου απόαπό
44,,5500,000 00,000 tntn//yryr ΑΣΑΑΣΑ, , τατα 1,1,8800,000 00,000 tntn//yryr απόαπό
αυτάαυτά στηνστην περιοχήπεριοχή τηςτης ΑττικήςΑττικής..

Κατά βάρος περιεκτικότητα σε πλαστικά: 
8-10% 

ΚατάΚατά βάροςβάρος περιεκτικότηταπεριεκτικότητα σεσε πλαστικάπλαστικά: : 
88--1010% % 

Κατ’ όγκο περιεκτικότητα σε πλαστικά: > 20% ΚατΚατ’’ όγκοόγκο περιεκτικότηταπεριεκτικότητα σεσε πλαστικάπλαστικά: > 20% : > 20% 



ΜέθοδοιΜέθοδοι ανακύκλωσηςανακύκλωσης πουπου βασίζονταιβασίζονται στηνστην ΕπιλεκτικήΕπιλεκτική ΔιάλυσηΔιάλυση//ΑνακαταβύθισηΑνακαταβύθιση

Οι μέθοδοι που βασίζονται στην Επιλεκτική Διάλυση εκμεταλλεύονται τις
διαφορετικές τιμές διαλυτότητας των πολυμερών σε τυπικούς οργανικούς διαλύτες
ανάλογα με τις συνθήκες (αναλογία διαλυτών/πολυμερούς, θερμοκρασία).

Διαφέρουν ως προς την τεχνική που χρησιμοποιείται για την ανάκτηση των
πολυμερών από τα διαλύματα τους (ανακαταβύθιση):

Εξάτμιση διαλύτη
Ψύξη
Προσθήκη αντιδιαλύτη

Η ΕΔ/Α υπερτερεί σε σχέση με τις άλλες μεθόδους ανακύκλωσης καθώς: 
• Τα πολυμερή δεν καταστρέφονται άρα η προστιθέμενη αξία τους διατηρείται

(όπως κατά τη μηχανική ανακύκλωση)
• Μπορεί να επεξεργαστεί μίγματα πλαστικών (όπως η χημική ανακύκλωση και

η αποτέφρωση), παράγωντας όμως καθαρά πολυμερή που διατηρούν την
ποιότητά τους. 



ΦίλτροΦίλτρο

ΠεριγραφήΠεριγραφή τηςτης ΕπιλεκτικήςΕπιλεκτικής ΔιάλυσηςΔιάλυσης//ΑνακαταβύθισηςΑνακαταβύθισης

Προετοιμασία
τροφοδοσίας: 
τεμαχισμός, 
επίπλευση

Προετοιμασία
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επίπλευση
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ΦίλτροΦίλτρο

ΜίγμαΜίγμα
πολυμερώνπολυμερών

ΜίγμαΜίγμα
πολυμερώνπολυμερών ΔιαλύτηςΔιαλύτης

ΔιαλύτηςΔιαλύτης

ΑντιδιαλύτηςΑντιδιαλύτης
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ΔιάλυμαΔιάλυμα
πολυμερούςπολυμερούςΑντιδιαλύτηςΑντιδιαλύτης

ΑνακτημένοΑνακτημένο
πολυμερέςπολυμερές ΜίγμαΜίγμα ΔΔ//ΑΔΑΔ

ΚαθαρόΚαθαρό
πολυμερέςπολυμερές

ΜίγμαΜίγμα
ΔΔ//ΑΔΑΔ

ΗΗ επιτυχήςεπιτυχής εφαρμογήεφαρμογή τηςτης μεθόδουμεθόδου καθορίζεταικαθορίζεται απόαπό τηντην επιλογήεπιλογή κατάλληλωνκατάλληλων συστημάτωνσυστημάτων
ΔΔ//ΑΔΑΔ καικαι συνθηκώνσυνθηκών γιαγια κάθεκάθε πολυμερέςπολυμερές ((προκαταρκτικάπροκαταρκτικά εργαστηριακάεργαστηριακά πειράματαπειράματα))



PS, PVC
(πυκνότητα μεγαλύτερη του νερού)

PS, PVCPS, PVC
((πυκνότηταπυκνότητα μεγαλύτερημεγαλύτερη τουτου νερούνερού))

LDPE, HDPE, PP
(πυκνότητα μικρότερη του νερού)

LDPE, HDPE, PPLDPE, HDPE, PP
((πυκνότηταπυκνότητα μικρότερημικρότερη τουτου νερούνερού))

ΜίγμαΜίγμα πολυμερώνπολυμερών πουπου μελετήθηκεμελετήθηκε

LDPE, HDPE, PP, PS, PVC
(≈80% του συνόλου των περιεχόμενων στα αστικά απορρίμματα πλαστικών)

ΕπιλογήΕπιλογή πολυμερώνπολυμερών

ΠροκαταρκτικόςΠροκαταρκτικός διαχωρισμόςδιαχωρισμός μεμε επίπλευσηεπίπλευση

LDPE, HDPE, PP, PS, PVCLDPE, HDPE, PP, PS, PVCLDPE, HDPE, PP, PS, PVC



ΠιλοτικήΠιλοτική μονάδαμονάδα ανακύκλωσηςανακύκλωσης πολυμερώνπολυμερών



Τμήμα Διάλυσης/ΑνακαταβύθισηςΤμήμαΤμήμα ΔιάλυσηςΔιάλυσης//ΑνακαταβύθισηςΑνακαταβύθισης

Αποστακτική στήληΑποστακτικήΑποστακτική στήληστήλη

ΠιλοτικήΠιλοτική μονάδαμονάδα ανακύκλωσηςανακύκλωσης πολυμερώνπολυμερών



Ανακυκλωμένο LDPE
στο φίλτρο

ΑνακυκλωμένοΑνακυκλωμένο LDPELDPE
στοστο φίλτροφίλτρο

ΠιλοτικήΠιλοτική μονάδαμονάδα ανακύκλωσηςανακύκλωσης πολυμερώνπολυμερών
ΑποτελέσματαΑποτελέσματα πειράματοςπειράματος διαχωρισμούδιαχωρισμού

MMεε χρήσηχρήση πυρολυτικήςπυρολυτικής αέριαςαέριας χρωματογραφίαςχρωματογραφίας καικαι θερμοζυγούθερμοζυγού πιστοποιήθηκεπιστοποιήθηκε ότιότι τατα
ανακυκλωμέναανακυκλωμένα πολυμερήπολυμερή δενδεν περιείχανπεριείχαν ανιχνεύσιμεςανιχνεύσιμες ποσότητεςποσότητες διαλυτώνδιαλυτών

ΜέτρησηΜέτρηση τουτου MFI (MFI (δείκτηςδείκτης ροήςροής τήγματοςτήγματος) ) δειγμάτωνδειγμάτων ανακτημένωνανακτημένων πολυμερώνπολυμερών έδειξεέδειξε
μικρήμικρή μόνομόνο αύξησηαύξηση τουτου ((μέχριμέχρι 10 %) 10 %) σεσε σχέσησχέση μεμε τηντην τιμήτιμή τουτου πρινπριν τηντην ανακύκλωσηανακύκλωση, , 
υποδεικνύονταςυποδεικνύοντας διατήρησηδιατήρηση τουτου μοριακούμοριακού βάρουςβάρους τωντων ανακυκλωμένωνανακυκλωμένων πολυμερώνπολυμερών. . 



ΓιαΓια δυναμικότητεςδυναμικότητες υψηλότερεςυψηλότερες απόαπό
30.000 30.000 tntn/yr/yr ((≈≈20% 20% τωντων πλαστικώνπλαστικών πουπου
περιέχονταιπεριέχονται σταστα ΑΣΑΑΣΑ τηςτης ΑττικήςΑττικής) ) τοτο
κόστοςκόστος ανακυκλωμένουανακυκλωμένου πολυμερούςπολυμερούς
παραμένειπαραμένει περίπουπερίπου σταθερόσταθερό (0.5(0.5 €€//kgkg, , 
έτοςέτος 20022002))

ΑύξησηΑύξηση τουτου κόστουςκόστους σεσε 0.6 0.6 €€//kgkg
προκύπτειπροκύπτει αναν συμπεριληφθείσυμπεριληφθεί καικαι τοτο
κόστοςκόστος συλλογήςσυλλογής τωντων πλαστικώνπλαστικών
απορριμμάτωναπορριμμάτων. . 

ΟιΟι τιμέςτιμές τωντων πλαστικώνπλαστικών πρώτωνπρώτων υλώνυλών
παρουσιάζουνπαρουσιάζουν σημαντικότατεςσημαντικότατες
διακυμάνσειςδιακυμάνσεις. . ΤυπικέςΤυπικές τιμέςτιμές κυμαίνονταικυμαίνονται
μεταξύμεταξύ 0.9 0.9 –– 1.81.8 €€//kg.kg.

ΟικονομικήΟικονομική ανάλυσηανάλυση εφαρμογήςεφαρμογής τηςτης διεργασίαςδιεργασίας σεσε μονάδαμονάδα υψηλήςυψηλής δυναμικότηταςδυναμικότητας
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ΣυμπεράσματαΣυμπεράσματα
ΑνάπτυξηΑνάπτυξη τηςτης μεθόδουμεθόδου τηςτης ΕπιλεκτικήςΕπιλεκτικής ΔιάλυσηςΔιάλυσης//ΑνακαταβύθισηςΑνακαταβύθισης

Η μέθοδος της Επιλεκτικής Διάλυσης/Ανακαταβύθισης πλεονεκτεί έναντι άλλων μεθόδων
ανακύκλωσης πολυμερών καθώς μπορεί να επεξεργαστεί μίγματα πολυμερών και να
οδηγήσει σε καθαρά πολυμερή που διατηρούν την ποιότητα τους. 

Η εφαρμογή της μεθόδου σε πιλοτική μονάδα ήταν επιτυχής και οδήγησε σε ανακτήσεις
πολυμερών της τάξεως του 98%.

Η προκαταρκτική μελέτη σκοπιμότητας μονάδας υψηλής δυναμικότητας για την ανακύκλωση
των περιεχομένων στα αστικά απορρίμματα πλαστικών με τη μέθοδο της Επιλεκτικής
Διάλυσης/Ανακαταβύθισης έδειξε ότι το κόστος ανάκτησης προϊόντος για δυναμικότητες
μεγαλύτερες από 30,000 tn/yr είναι της τάξης των 0.6 €/kg για το έτος 2002. 


