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 Περίληψη 

Η παρούσα διπλωματική εργασία έχει στόχο την σχεδίαση και τρισδιάστατη 

απεικόνιση ενός κέντρου συλλογής ανακυκλώσιμων απορριμμάτων. Το παρόν κέντρο 

συλλογής ανακυκλώσιμων συσκευασιών εκτός από την ανακύκλωση των συσκευασιών, 

αποσκοπεί στην ευαισθητοποίηση και βελτίωση της περιβαλλοντικής συμπεριφοράς των 

πολιτών και ειδικότερα των νέων. Τα διεθνή δεδομένα δείχνουν ότι ο αποτελεσματικότερος 

τρόπος για τη διατήρηση υψηλών επιπέδων συμμετοχής των πολιτών στη διαδικασία της 

ανακύκλωσης είναι η παροχή κινήτρων για τις επιστρεφόμενες συσκευασίες. Για τον λόγο 

αυτό, το κέντρο που παρουσιάζεται, στηρίζεται στην ανταποδοτική ανακύκλωση και 

επιβράβευση των συμμετεχόντων - χρηστών με παροχή ανταποδοτικού κινήτρου (έκπτωση 

χρηματικού ποσού) το οποίο, μπορούν να εκμεταλλευτούν απευθείας στον χώρο του 

κέντρου, μέσω αυτόματων μηχανημάτων πώλησης προϊόντων. Η κατασκευή αποτελείται από 

κάδους που απεικονίζουν συσκευασίες άμεσα συνυφασμένες με τα ανακυκλώσιμα υλικά για 

την διευκόλυνση των χρηστών, μηχανήματα αυτόματης πώλησης προϊόντων, μηχανισμούς 

συμπίεσης των συσκευασιών πριν την απόρριψη τους στους κάδους και κατάλληλους 

αισθητήρες-ανιχνευτές για την αναγνώριση των υλικών συσκευασιών και της πληρότητας 

των κάδων του κέντρου. Το λογισμικό που θα χρησιμοποιηθεί για τη σχεδίαση και 

συναρμολόγηση της κατασκευής είναι το PTC Creo Parametric 3.0 . 
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Abstract 

Three-dimensional design of a recycling center using a CAD program. This diploma thesis aims 

at designing and three-dimensional representation of a collection center for recyclable waste. 

The collection center for recyclable packaging, besides the purpose of packaging recycling, 

aims to raise awareness and improve the environmental performance of citizens, especially 

young people. International experience shows that the most effective way to maintain high 

levels of citizen participation in the recycling process is to provide incentives for returned 

packaging. For this reason, the center that is presented is based on the reciprocal recycling 

and rewarding of the participants-users with a reward incentive (discount amount of money) 

which can be used directly in the center by means of automatic machines for selling products. 

The construction consists of bins depicting packages directly associated with recyclable 

materials to facilitate users, vending machines, packing mechanisms prior to their disposal in 

the bins, and suitable sensor for identifying packaging materials and the completeness of bins 

of the center. The software that will be used to design and assemble the construction is PTC 

Creo Parametric 3.0. 
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1.Εισαγωγή στην 3D σχεδίαση. 
 

1.1 Ορισμός σχεδιομελέτης, παραγωγής και προσομοίωσης με χρήση 

υπολογιστή(CAD/CAM/CAE). 

 

Computer Aided Design (CAD) είναι η σχεδίαση με την βοήθεια ηλεκτρονικού 

υπολογιστή και Computer Aided Manufacturing (CAM) είναι η παραγωγή με την βοήθεια 

ηλεκτρονικού υπολογιστή. Με τα συστήματα αυτά, σχεδιάζονται και παράγονται προϊόντα 

τα οποία εισάγονται στην αγορά. Η σχεδιομελέτη και η παραγωγή με την χρήση του Η/Υ έχει 

σκοπό την δημιουργία ψηφιακού μοντέλου του προϊόντος μέσω της τεχνολογίας γραφικών, 

της μαθηματικής μοντελοποίησης, της προσομοίωσης και του ελέγχου των δεδομένων.  

Η σχεδιομελέτη αποσκοπεί στην τρισδιάστατη απεικόνιση της γεωμετρίας του 

προϊόντος ώστε να αποτελέσει την βάση για την ανάπτυξη εφαρμογών που στηρίζονται στο 

μοντέλο του και σκοπεύουν στην βελτιστοποίηση και παραγωγή του. Mε την χρήση των 

συστημάτων CAD μπορεί να δοθεί υφή και χρώμα στις επιφάνειες του προϊόντος αλλά και να 

γίνει προσομοίωση των συνθηκών λειτουργίας του σε φωτορεαλιστική και κινηματική 

προσομοίωση. 

Η παραγωγή με χρήση υπολογιστή (CAM) χρησιμοποιείται για τον προγραμματισμό 

των παραγωγικών διαδικασιών, δηλαδή τον προγραμματισμό των μηχανών ψηφιακής 

καθοδήγησης (CNC). Αφού το τρισδιάστατο μοντέλο εισέλθει στο σύστημα CAM γίνεται 

προσομοίωση της διαδικασίας επεξεργασίας του από την εργαλειομηχανή με λεπτομερή 

κίνηση του κοπτικού εργαλείου και έπειτα έλεγχος της ακρίβειας της κατεργασίας και 

συνεπώς της μορφής που αποκτάει το προϊόν.  

Computer Aided Engineering (CAE) είναι η προσομοίωση του προϊόντος σε συνθήκες 

λειτουργίας και η ανάλυση του πριν την διαδικασία παραγωγής του. Μπορούν να 

πραγματοποιηθούν δοκιμές αντοχής και αναλύσεις ροής στα προϊόντα αλλά και στις 

διαδικασίες παραγωγής (π.χ.  έλεγχος σωστής κάμψης ελασμάτων ή χύτευση τεμαχίου χωρίς 

σφάλματα). Με την χρήση αυτών των συστημάτων επιτυγχάνεται ελαχιστοποίηση του 

κόστους για τις βιομηχανίες αφού δεν γίνεται σπατάλη υλικών για δοκιμές σε πρότυπα. 

 



Πολυτεχνείο Κρήτης      
  Τμήμα Μηχανικών Παραγωγής και Διοίκησης 

 

Τρισδιάστατη σχεδίαση κέντρου ανταποδοτικής ανακύκλωσης με τη χρήση 

προγράμματος CAD. 

[8]                                                                                                        Μιχαήλ Σημαντηράκης 

 

1.2  Συστήματα CAD. 

 

1.2.1 Εξέλιξη συστημάτων CAD και μοντελοποίηση τρισδιάστατων αντικειμένων. 
 

Τα πρώτα συστήματα CAD που αναπτύχθηκαν ήταν 2 διαστάσεων και ο χρήστης 

σχεδίαζε όλες τις όψεις του αντικειμένου σε δυσδιάστατο σχέδιο ενώ η τρισδιάστατη 

απεικόνιση του αντικειμένου δεν μπορούσε να εισαχθεί στην βάση δεδομένων του 

μοντέλου. Καθώς όμως, όλα τα αντικείμενα είναι τρισδιάστατα, ανάλογα με την γεωμετρία 

τους μπορούν να διαχωριστούν σε δύο κατηγορίες. 

1. Τα μοντέλα που έχουν σταθερή διατομή και σταθερό πάχος κάθετο στη διατομή τους 

όπως και τα αξονοσυμμετρικά μοντέλα ονομάζονται 21/2  διαστάσεων και είναι πολύ 

εύκολο να κατασκευαστούν. 

2.  Αντιθέτως, τα μοντέλα που δεν έχουν ομοιόμορφη διατομή, ούτε σταθερό πάχος 

ανήκουν στην κατηγορία των αμιγώς τριών διαστάσεων μοντέλων. 

 

 

Εικόνα 1: Αντικείμενα 3D και 21/2 διαστάσεων 

Μοντέλα που έχουν αναπτυχθεί για την μοντελοποίηση των τρισδιάστατων αντικειμένων.  

➢ Μοντέλα ακμών – wireframe models, χρησιμοποιούνται για αντικείμενα 21/2 

διαστάσεων 

➢ Μοντέλα επιφανειών – surface models, χρησιμοποιούνται για πολύπλοκες μορφές 

αντικειμένων 
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➢ Μοντέλα στερεών – solid models, χρησιμοποιείται για πλήρη μοντέλα 

➢ Στερεά παραμετρικά μοντέλα με μορφολογικά χαρακτηριστικά – solid parametric 

and feature based models, για κάλυψη ομάδων αντικειμένων.  

Τα μοντέλα ακμών ήταν τα πρώτα μοντέλα που δημιουργήθηκαν λόγω χαμηλής 

υπολογιστικής ισχύς. Οι δυνατότητες τους είναι περιορισμένες σε σχέση με τα άλλα μοντέλα 

με αποτέλεσμα πλέον, να χρησιμοποιούνται ως ενδιάμεσο στάδιο απεικόνισης.  

Τα συστήματα που χρησιμοποιούνται ευρέως σήμερα, βασίζονται σε μοντέλα 

επιφανειών και στερέων.  

Τα μοντέλα επιφανειών μπορούν να αναπαραστήσουν κάθε μορφής αντικείμενα με τον 

κίνδυνο ότι μπορεί να έχει ατέλειες το τελικό προϊόν, ενώ τα στερεά μοντέλα αποδίδουν 

μοναδιαία αναπαράσταση κατασκευάσιμων αντικειμένων. Τα στερεά μοντέλα τείνουν να 

αντικατασταθούν από τα παραμετρικά μοντέλα, όπου η διαστασιολογία του αντικειμένου 

ορίζεται με μορφή παραμέτρων από τον χρήστη και η μορφολογία του με χρήση πολύπλοκων 

λειτουργιών απόδοσης μορφής στο χώρο, που ονομάζονται μορφολογικά χαρακτηριστικά. 

(Μπιλάλης και Μαραβελάκης, 2014)  

➢ Μοντέλα ακμών (wireframe models). 

Τα μοντέλα ακμών έχουν δυο βασικά στοιχεία που τα δομούν ακμές και κορυφές. Οι 

κορυφές είναι πρακτικά οι συντεταγμένες των ακραίων σημείων του αντικειμένου στον χώρο 

και οι ακμές οι εξισώσεις που ενώνουν τα σημεία αυτά μεταξύ τους. Τα μοντέλα αυτά 

καταχωρούν στα δεδομένα τους μια λίστα ακραίων σημείων-κορυφών, μια λίστα εξισώσεων 

ένωσης των κορυφών και μια λίστα περιγραφής των εξισώσεων αυτών. Γίνεται αντιληπτό ότι 

η υπολογιστική ισχύς που απαιτείται για την λειτουργία συστημάτων μοντέλων ακμών είναι 

αρκετά μικρή ενώ η χρήση τους είναι επίσης εύκολη αφού αποτελούν επέκταση της 

σχεδίασης δυο διαστάσεων. Ακόμη δεν απαιτούν ιδιαίτερη εκπαίδευση σε ορολογία. Τα 

αρνητικά της μεθόδου που έχουν περιορίσει την χρήση της είναι η χρονοβόρα διαδικασία 

μοντελοποίησης, η χειροκίνητη απόκρυψη μη ορατών ακμών από τον χρήστη, η ασαφής 

απεικόνιση κάποιων στοιχείων και η μη αντικειμενική προβολή του αντικειμένου. 
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Εικόνα 2: Μοντέλο ακμών 

 

➢ Μοντέλα επιφανειών (surface models). 

Τα μοντέλα αυτά δημιουργούν επιφάνειες για την αναπαράσταση του αντικειμένου το 

οποίο δεν έχει κάποιο πάχος. Τέτοια μοντέλα βρίσκουν εφαρμογή στην ναυπηγία, αεροπορία 

και αυτοκινητοβιομηχανία αναπαριστώντας την εξωτερική εμφάνιση των προϊόντων. 

Συγκριτικά με τα μοντέλα ακμών είναι εφικτό να σχεδιαστούν με μεγαλύτερη ακρίβεια και 

πολυπλοκότερης γεωμετρίας αντικείμενα ενώ γίνεται αυτόματη απόκρυψη των μη ορατών 

ακμών. Ακόμη οι δυνατότητες που υπάρχουν για σκίαση, δημιουργία πλέγματος ανάλυσης 

του αντικειμένου και προγραμματισμού αριθμητικού ελέγχου εργαλειομηχανών με 

αναπαράσταση πορείας κοπτικού είναι κάποια από τα προτερήματα της μεθόδου. Τα 

μειονεκτήματα που εμφανίζει το μοντέλο είναι: ο χρόνος που απαιτείται για την δημιουργία 

των σχεδίων των όψεων, η γνώση μαθηματικής αναπαράστασης καμπυλών και επιφανειών 

για την επιλογή του είδους των επιφανειών.  

Τα μοντέλα αυτά έχουν βάση τα μοντέλα ακμών αφού οι επιφάνειες απαιτούν την 

σχεδίαση των κορυφών και ακμών τα οποία συμβάλουν αρνητικά στην ευκολία χρήσης τους. 
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Εικόνα 3: Μοντέλο επιφανειών 

 

➢ Μοντέλα στερεών (solid model). 

Τα σύγχρονα συστήματα CAD που χρησιμοποιούνται σήμερα βασίζονται στα μοντέλα 

στερεών αφού διακρίνονται από υψηλή ακρίβεια και δυνατότητα προσομοίωση της 

συναρμολόγησης τους. Τα αντικείμενα που δημιουργούνται έχουν πλέον όγκο και μπορούμε 

να κατατάξουμε ένα σημείο του χώρου και ως εσωτερικό του αντικειμένου εκτός από κορυφή 

ή ακμή.  

 

Eικόνα 4: Στερεό μοντέλο 
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➢ Στερεά παραμετρικά μοντέλα με μορφολογικά χαρακτηριστικά (solid parametric and 

feature based models). 

Η σχεδίαση με την μέθοδο αυτή επιτυγχάνεται με τον ορισμό των διαστάσεων του 

μοντέλου ως μεταβλητές τις οποίες μπορεί να μεταβάλει ο χρήστης αλλάζοντας την 

γεωμετρία του μοντέλου ενώ παράλληλα είναι δυνατή η δημιουργία ομάδων 

αντικειμένων. Η δημιουργία των παραμετρικών μοντέλων είναι αποτέλεσμα των 

βημάτων που ακολουθούν.  

▪ Σχεδίαση διατομής (sketch) σε 2 διαστάσεις στο σχεδιαστικό (sketcher). 

▪ Ορισμός των παραμέτρων 

▪ Απόδοση διαστάσεων στις παραμέτρους 

▪ Καθορισμός και εφαρμογή των περιορισμών (constrains) 

▪ Δημιουργία μορφολογικών χαρακτηριστικών 

 

1.2.2 Πλεονεκτήματα συστημάτων CAD 
 

Τα πλεονεκτήματα των συστημάτων CAD έχουν να κάνουν τόσο με την οπτικοποίηση 

του προϊόντος όσο και της συναρμολόγησης του. Επιτρέπει στο σχεδιαστή να έχει την τελική 

απεικόνιση του αντικειμένου του, να συναρμολογεί τα επιμέρους εξαρτήματα που το 

απαρτίζουν και να ελέγχει την κίνηση του αν αυτή υφίσταται, με αποτέλεσμα την 

αναγνώριση λαθών και τροποποίησης του. Αυτό, αυξάνει την παραγωγικότητα λόγω 

αυξημένης ταχύτητας παραγωγής σχεδίων και ελαχιστοποίησης χρόνου ολοκλήρωσης των 

σχεδίων. Ακόμη, μέσω των συστημάτων CAD επιτυγχάνεται καλύτερη επικοινωνία μεταξύ 

των σχεδιαστών, αφού η μεταφορά των ηλεκτρονικών βάσεων δεδομένων από τον ένα 

σχεδιαστή στον άλλο αποτρέπει την σχεδίαση των σχεδίων από την αρχή κάθε φορά. Επίσης, 

δίνεται η δυνατότητα αναπαραγωγής μεγάλου αριθμού αντιγράφων των σχεδίων και 

αποθήκευσης δεδομένων για την παραγωγή των αντικειμένων σε εργαλειομηχανές. 

(Μπιλάλης και Μαραβελάκης, 2009) 
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2. Διαχείριση αποβλήτων και ανακύκλωση 
 

2.1 Στερεά απόβλητα 
 

Στερεά υλικά ή ακόμη υλικά με ελάχιστη ποσότητα περιεχόμενου υγρού τα οποία δεν 

έχουν κάποια χρησιμότητα για τον κάτοχο τους και απορρίπτονται, θεωρούνται Στερεά 

Απόβλητα (ΣΑ). Τέτοιου είδους απόβλητα είναι αυτά που προέρχονται από νοικοκυριά, 

βιομηχανίες, εμπορικές εγκαταστάσεις όσο και από γεωργικές ή εξορυκτικές εγκαταστάσεις. 

Σε γενικές γραμμές ΣΑ θεωρούνται όλα τα απόβλητα εξαιρουμένων των: αποβλήτων σε υγρή 

φάση χωρίς αξιόλογο ποσοστό αιωρούμενων ρύπων (υγρά απόβλητα) και αέριων ρύπων, 

ενώ η κατηγοριοποίηση τους διαμορφώνεται σε δύο υποκατηγορίες: 

1. Αστικά Στερεά Απόβλητα (απορρίμματα) 

2. Ειδικά Στερεά Απόβλητα (ιατρικά ή επικίνδυνα απόβλητα) 

 

2.2 Αστικά Στερεά Απόβλητα (ΑΣΑ) 
 

Αυτή η υποκατηγορία αποβλήτων περιλαμβάνει τα οικιακά, εμπορικά και δημόσια 

απορρίμματα (π.χ  οδοκαθαρισμού) τα οποία αποτελούν ένα πολύ ανομοιογενές μείγμα 

υλικών. Ο διαχωρισμός τους πραγματοποιείται με μια μέθοδο προσδιορισμού των βασικών 

κατηγοριών υλικών που περιέχονται σε αυτά. 

Ο διαχωρισμός των ΑΣΑ σε συγκεκριμένες κατηγορίες υλικών παρουσιάζεται ως εξής:  

• Ζυμώσιμα: 

Αποτελούνται κυρίως από υπολείμματα τροφών και απόβλητα κήπων. 

• Χαρτί: 

Αποτελούνται κυρίως από χαρτί (έντυπο υλικό) και χαρτόνια (συσκευασίες 

προϊόντων). 

• Μέταλλα: 

Η κατηγορία αυτή εμπεριέχει όλα τα μεταλλικά απορρίμματα, σιδηρούχων ή μη 

σιδηρούχων, με μεγάλη συμμετοχή του αλουμινίου στα δεύτερα. 

• Γυαλί: 
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Αποτελούνται και από τα τρία είδη διαχωρισμού του γυαλιού λευκό, πράσινο και 

καφέ. 

• Πλαστικό: 

Στην κατηγορία αυτή παρουσιάζεται μεγάλη ανομοιογένεια λόγω της ύπαρξης 

πολλών χρησιμοποιούμενων πολυμερών σε συσκευασίες (π.χ PET, PVC, PP, PE, PS) 

• Δέρμα-Ξύλο-Ύφασμα-Λάστιχο 

Χαρακτηρίζονται ως λοιπά καύσιμα 

• Αδρανή 

Είναι τα υλικά που προσμειγνύονται στα οικιακά απορρίμματα και δεν αποτελούν 

χημικώς ενεργά υλικά. 

• Λοιπά: 

Χαρακτηρίζονται τα υλικά που δεν μπορούν να ταξινομηθούν στις παραπάνω 

κατηγορίες. (Γιδαράκος,2015) 

 

2.3 Επίπεδα διαχείρισης Απορριμμάτων 
 

Η διαχείριση των απορριμμάτων είναι ένα πολύ σοβαρό πρόβλημα το οποίο τίθεται να 

αντιμετωπίσει ο σύγχρονος άνθρωπος. Η αύξηση βιοτικού επιπέδου στην Ευρώπη έχει 

οδηγήσει στην αυξημένη παραγωγή και κατανάλωση προϊόντων, η οποία τείνει να εξαντλεί 

σε μεγάλο βαθμό τα αποθέματα των φυσικών πρώτων υλών όπως το πετρέλαιο, ξύλο, 

βωξίτη, σίδηρο και άλλα. Η πλειοψηφία των προϊόντων αυτών μετά το πέρας του ωφέλιμου 

χρόνου ζωής καταλήγουν στα απορρίμματα. Υπολογίζεται ότι κάθε πολίτης της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης απορρίπτει περίπου μισό τόνο οικιακά απορρίμματα ετησίως (500kg/πολίτη/έτος), 

το οποίο στο σύνολο του πληθυσμού αποτελεί ένα μέγεθος που μπορεί να συγκριθεί άμεσα 

με τα απορρίμματα που παράγονται στους τομείς της βιομηχανίας και των κατασκευών. Η 

εξάντληση των πόρων και η συσσώρευση των απορριμμάτων έχουν ως αποτέλεσμα σοβαρές 

περιβαλλοντικές, υγειονομικές αλλά και οικονομικές επιπτώσεις.  

Πλέον, αποτελεί πρωταρχικό στόχο της Ε.Ε η μείωση της άντλησης φυσικών πόρων 

για την παραγωγή και η αύξηση της ανακύκλωσης των απορριμμάτων από τους πολίτες της 

σε οικιακό και βιομηχανικό επίπεδο. 
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Η πολιτική που ακολουθείται τα τελευταία περίπου 30 χρόνια στα πλαίσια της 

Ευρώπης είναι η προσέγγιση της ιδέας ότι τα απορρίμματα δεν θα πρέπει να 

αντιμετωπίζονται σαν βάρος για τα κράτη της αλλά ως εναλλακτική πηγή ενέργειας και πηγή 

χρήσιμων πόρων που μπορούν να έχουν μεγάλο οικονομικό όφελος. Η εναλλακτική 

διαχείριση των στερεών αποβλήτων ιεραρχείται σε 5 επίπεδα κάποια από τα οποία είναι 

περισσότερο επιθυμητά από τα υπόλοιπα. 

2.3.1 Πρόληψη 
 

Η πρόληψη είναι το πρώτο και πιο επιθυμητό στάδιο της διαχείρισης τόσο σε 

καταναλωτικό επίπεδο αλλά και στον τομέα της παραγωγής. Αρχικά μπορεί να επιτευχθεί με 

υιοθέτηση οικολογικής σχεδίασης προϊόντων από τις ίδιες τις βιομηχανίες με χρήση υλικών 

που είναι ευκολότερο να επαναχρησιμοποιηθούν ή να ανακυκλωθούν και έπειτα με την 

εκπαίδευση των πολιτών για προτίμηση των  προϊόντων αυτών και γενικότερα στην 

προτροπή για επιλογή μικρότερων συσκευασιών. 

2.3.2 Επανάχρηση 

 
Η επανάχρηση είναι η διαδικασία όπου ένα προϊόν αφού συλλέγεται και εφόσον δεν 

έχει υποστεί αλλοίωση η φυσική μορφή του υλικού του μπορεί να χρησιμοποιηθεί ξανά για 

την αρχική του χρήση ή κάποια παρόμοια. Η διαδικασία αυτή βρίσκεται στο δεύτερο επίπεδο 

στην ιεραρχία αφού είναι πιο αποδοτική από την ανακύκλωση λόγω των χαμηλών πόρων 

που χρειάζεται σε σχέση με την ανακύκλωση.  

Η πρόληψη σε συνδιασμό με την επανάχρηση μπορούν μαζί να μειώσουν σε πολύ 

μεγάλο βαθμό τα απορρίμματα που οδηγούνται στα παρακάτω επίπεδα της ιεραρχίας. 

(European Union ,2010). 
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Εικόνα 5: Ιεράρχηση των επιλογών διαχείρισης Αστικών Στερεών Αποβλήτων 

 

2.3.3 Υγειονομική ταφή-απόρριψη 
 

Η υγειονομική ταφή είναι η παλαιότερη και λιγότερο αποτελεσματική και επιθυμητή 

μέθοδος διαχείρισης των στερεών αποβλήτων. Πραγματοποιείται με την εναπόθεση των 

απορριμμάτων σε ειδικούς χώρους και την ταφή τους (χώροι υγειονομικής ταφής-ΧΥΤΑ). 

Πέραν της αντιαισθητικής εικόνας όμως που δημιουργούν, έχουν πολλές περιβαλλοντικές 

επιπτώσεις οι οποίες εκτιμάται ότι εκθέτουν σε κίνδυνο την δημόσια υγεία. Στους χώρους 

αυτούς παρουσιάζεται απελευθέρωση μεγάλων ποσοτήτων μεθανίου το οποίο μολύνει την 

ατμόσφαιρα και ταυτόχρονα μπορεί να προκαλέσει εκρήξεις αφού είναι πολύ εύφλεκτο 

αέριο, ενώ ταυτόχρονα βαρέα μέταλλα εισέρχονται στο έδαφος μολύνοντας τα υπόγεια 

ύδατα και κατά συνέπεια το νερό που καταναλώνεται.  
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Εκτιμάται ότι η ποσότητα του νερού που μπορεί να μολυνθεί σε καθημερινή βάση σε 

ένα χώρο υγειονομικής ταφής είναι περίπου ίση με την ετήσια κατανάλωση ενός 

νοικοκυριού. Για τον λόγο αυτό γίνονται προσπάθειες από την Ε.Ε για τη μείωση των χώρων 

αυτών. 

2.3.4 Ανάκτηση απορριμμάτων-αποτέφρωση 
 

Αυτή η διαδικασία διαχείρισης στηρίζεται κατά κύριο λόγο στην αποτέφρωση των 

απορριμμάτων για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειες και θέρμανσης κτηρίων, καθώς και 

χρήση των αποβλήτων σαν καύσιμο για βιομηχανίες. Η ορθή πραγματοποίηση της 

διαδικασίας απαιτεί ειδικά κατασκευασμένες μονάδες και συγκεκριμένες συνθήκες καύσης 

για να μην απελευθερώνονται επιβλαβείς χημικές ουσίες για την δημόσια υγεία και συνεπώς 

αποτελεί καλύτερο τρόπο διαχείρισης από την ταφή αλλά η Ε.Ε δεν προτρέπει στην 

υιοθέτηση αυτής της μεθόδου έναντι της ανακύκλωσης. 

2.3.5 Ανακύκλωση απορριμμάτων    
 

Τα περισσότερα από τα απορρίμματα που παράγονται μπορούν να ανακυκλωθούν 

με αποτέλεσμα την θεαματική μείωση αυτών που αποστέλλονται στην συνεχεία για 

υγειονομική ταφή ή αποτέφρωση αλλά και μείωση των αντλούμενων για την παραγωγή 

φυσικών πόρων. Η Ε.Ε επιδιώκει να μειώσει τις ποσότητες των πρώτων υλών και της 

δαπανώμενης ενέργειας που χρησιμοποιεί για τις βιομηχανίες της μέσω της προώθησης της 

ανακύκλωσης των συσκευασιών όπως χαρτί, πλαστικό, γυαλί και μέταλλο. 

 Η διαδικασία αυτή απαιτεί μεγάλη υπευθυνότητα από το σύνολο των πολιτών αφού 

μπαίνουν στην διαδικασία αναγνώρισης και διαχωρισμού των αποβλήτων τους σε ατομικό 

επίπεδο για την σωστή λειτουργία της διαδικασίας. (European Union ,2010) 
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2.4 Ανακύκλωση Απορριμμάτων 
 

2.4.1 Εισαγωγή στην ανακύκλωση 
 

Ο όρος ανακύκλωση αναφέρεται στην διαδικασία όπου ένα προϊόν μετά τον 

ωφέλιμο χρόνο ζωής δεν απορρίπτεται αλλά μετατρέπεται σε νέο υλικό ή προϊόν. Πρόκειται 

για μια εναλλακτική διαδικασία που μπορεί να μειώσει σε πολύ σημαντικό βαθμό, την 

άντληση των μην ανανεώσιμων φυσικών πόρων, την δαπανώμενη ενέργεια για την 

παραγωγή και την εκπομπή επιβλαβών αερίων και χημικών ενώσεων τόσο κατά την 

παραγωγή όσο και κατά την απόρριψη των αποβλήτων. Τα περισσότερα αστικά στερεά 

απόβλητα που παράγονται όπως προαναφέραμε μπορούν να ανακυκλωθούν, είτε 

χρησιμοποιούνται στην ίδια μορφή που είχαν προηγούμενα όπως είναι για παράδειγμα τα 

κουτάκια αλουμινίου, είτε μετατρέπονται σε κατώτερης ποιότητας υλικά, αυτό είναι 

αποτέλεσμα της δυσκολίας επεξεργασίας κάποιων προϊόντων αλλά και του κόστους 

επεξεργασίας ώστε να αποκτήσουν την αρχική τους μορφή. Σε κάποιες περιπτώσεις γίνεται 

απομόνωση ορισμένων μόνο υλικών ενός σύνθετου αποβλήτου τα οποία έχουν σημαντική 

οικονομική αξία(π.χ χρυσός από κυκλώματα) ή είναι επιβλαβή όταν δεν χρησιμοποιούνται 

κατάλληλα, όπως για παράδειγμα ο υδράργυρος από θερμόμετρα. 

2.4.2 Υλικά ανακύκλωσης 
 

Τα οικιακά απορρίμματα αποτελούνται κατά κύριο λόγο από ανακυκλώσιμα υλικά, 

αναλυτικότερα αυτά είναι: 

▪ Χαρτιά, Χαρτόνια. 

▪ Γυαλιά. 

▪ PVC και άλλα πλαστικά. 

▪ Συσκευασίες σιδήρου, αλουμινίου και ψευδαργύρου.  

▪ Οργανικά απόβλητα. 

▪ Παλιά υφάσματα, ρούχα. 

▪ Ορυκτέλαια. 

▪ Μεγάλα απορρίμματα όπως έπιπλα ,ηλεκτρονικές και ηλεκτρικές συσκευές. 

 



Πολυτεχνείο Κρήτης      
  Τμήμα Μηχανικών Παραγωγής και Διοίκησης 

 

Τρισδιάστατη σχεδίαση κέντρου ανταποδοτικής ανακύκλωσης με τη χρήση 

προγράμματος CAD. 

[19]                                                                                                        Μιχαήλ Σημαντηράκης 

 

2.4.2.1 Χαρτί 
 

Οι εφημερίδες, χαρτοσακούλες, χαρτί γραφείου και χαρτόνι είναι τα βασικότερα είδη 

χαρτιού τα οποία ανακυκλώνονται ανάλογα με την ποιότητα των ινών και τις προσμίξεις του, 

το χαρτί κατηγοριοποιείται σε ποιότητες. Η καθαρότητα και η ποιότητα του χαρτιού 

εξαρτάται από το μέγεθος των ινών του, συνεπώς όσο μεγαλύτερες είναι οι ίνες του χαρτιού 

που ανακυκλώνεται τόσο καλύτερη είναι η ποιότητα του. Το ίδιο συμβαίνει αντίστοιχα και 

με την τιμή αγοράς του, η οποία είναι υψηλότερη όσο καλύτερη είναι η ποιότητα του. Η 

δυνατότητα του χαρτιού να ανακυκλώνεται δεν είναι απεριόριστη καθώς κάθε φορά που το 

χαρτί περνάει από την διαδικασία της ανακύκλωσης οι ίνες του υποβαθμίζονται λόγω της 

πρόσμιξης τους με το νερό που θραύσει τις ίνες και τις μικραίνει. Το χαρτί ανακτάται με 

ποικίλους τρόπους συλλογής: συλλογή σε επιχειρήσεις, κάδους και στο σπίτι.  

Η ανακύκλωση του χαρτιού έχει τροποποιηθεί πολλές φορές λόγω τις αναβάθμισης 

του προτύπου ΕΝ643, το πρότυπο αυτό καθορίζει το ανακτώμενο χαρτόνι-χαρτί σε 

κατηγορίες αποσκοπώντας στην υποστήριξη επαγγελματιών στην αγορά και πώληση πρώτων 

υλών που µμπορούν να ανακυκλωθούν από τη βιομηχανία χάρτου. (Ντζαμίλης  και Χάβας, 

2004) 

 

Εικόνα 6: Κύκλος ανακύκλωσης χαρτιού (G. Carboni, 2005) 
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o Εφημερίδες: Αποτελούν ένα μεγάλο τμήμα των προγραμμάτων ανακύκλωσης 

χαρτιού και ειδικότερα αυτών που γίνονται με διαλογή στην πηγή. Δένονται και 

συλλέγονται στα κέντρα ανακύκλωσης και από εκεί με την σειρά τους 

δεματοποιούνται και μεταφέρονται στους τελικούς αγοραστές. 

o Χαρτόνι: κατά κύριο λόγω μεγάλες ποσότητες απορριμμάτων χαρτονιού παράγονται 

σε επαγγελματικούς χώρους, σε εργοστάσια και σε super markets όπου 

χρησιμοποιούνται για την μεταφορά άλλων προϊόντων. Η διαδικασία συλλογής 

διαφέρει από αυτή των εφημερίδων, τα χαρτόνια γίνονται επίπεδα δένονται και 

στέλνονται στις χαρτοβιομηχανίες. 

o Χαρτί υψηλής ποιότητας: Είναι συνήθως το χαρτί από φωτοτυπικά και εκτυπώσεις το 

οποίο είναι υψηλής ποιότητας και μετατρέπεται σε νέα προϊόντα κατώτερης 

ποιότητας όπως χαρτομάντηλα, χαρτοπετσέτες ή χαρτί γραφής. 

o Μικτό χαρτί: Στην κατηγορία αυτή περιλαμβάνονται βιβλία και περιοδικά που 

αποτελούν την χαμηλότερη ποιότητα οικιακών απορριμμάτων. Μετά την συλλογή 

του μεταφέρεται όπως είναι στον αγοραστή του χωρίς πρόσθετο διαχωρισμό και 

παράγωγα από την ανακύκλωση αυτών είναι πισσόχαρτο, χαρτί μονώσεων, χαρτί 

γραφής και χάρτινα κουτιά. Για αισθητικούς λόγους χρησιμοποιείται λευκό χαρτί 

στην επιφάνεια των συσκευασιών που παράγονται. 

 

2.4.2.2 Γυαλί 
 

Στην κατηγορία αυτή συναντώνται όλα τα είδη γυάλινων φιαλών, δοχείων και άλλων 

αντικειμένων όπως πιάτα, κρύσταλλα, πυρίμαχα σκεύη και τζάμια. Οι βιομηχανίες 

κατασκευής, εμφιάλωσης και συσκευασίας γυάλινων προϊόντων, οι ξενοδοχειακές μονάδες, 

τα κέντρα διασκέδασης, οι χώροι εστίασης και νοικοκυριά είναι οι πηγές οπού παράγονται 

τα απορρίμματα της κατηγορίας αυτής. Η κατηγοριοποίηση του γυαλιού γίνεται χρωματικά 

σε λευκό,  καφέ και πράσινο. Το γυαλί αφού συλλέγεται, θραυσματοποιείται και 

μετατρέπεται σε υαλόθραυσμα μειώνοντας τον όγκο του. Το γυαλί συλλέγεται είτε ανά 

χρώμα είτε ανάμεικτο σε κέντρα ανακύκλωσης και ανάλογα με τον διαχωρισμό του 

διαμορφώνεται η τιμή πώλησης του, αφού η τιμή του ανάμεικτου είναι χαμηλότερη από  



Πολυτεχνείο Κρήτης      
  Τμήμα Μηχανικών Παραγωγής και Διοίκησης 

 

Τρισδιάστατη σχεδίαση κέντρου ανταποδοτικής ανακύκλωσης με τη χρήση 

προγράμματος CAD. 

[21]                                                                                                        Μιχαήλ Σημαντηράκης 

 

αυτή του διαχωρισμένου λόγω του ότι από το ανάμεικτο μπορεί να παραχθεί μόνο πράσινο 

γυαλί.  

Από καφέ γυαλί κατασκευάζονται, δοχεία φαρμάκων για προστασία από το φως του 

ηλίου και μπουκάλια μπύρας ενώ από πράσινο μπουκάλια κρασιού και αναψυκτικών. Τα 

τελικά προϊόντα από την ανακύκλωση μπορούν να είναι υαλοβάμβακας, fiberglass και από 

μικτού χρώματος υαλόθραυσμα τούβλα, πυρότουβλα, τσιμέντο και άσφαλτο.  

Η διαδικασία της επεξεργασίας του γυαλιού αντιμετωπίζει προβλήματα με 

προσμίξεις που δεν τήκονται κατά την θέρμανση του γυαλιού και δημιουργούν διακενώσεις 

στο εσωτερικό του (φυσαλίδες) που καταστούν τα παράγωγα ακατάλληλα προς χρήση. 

(Ντζαμίλης και Χάβας, 2004) 

 

 

Εικόνα 7: Κύκλος ανακύκλωσης γυαλιού 

 

«Το γυαλί είναι 100% ανακυκλώσιμο και μπορεί να ανακυκλωθεί απεριόριστα χωρίς 

απώλεια ποιότητας ή καθαρότητας.» (Glass Packaging Institute, 2015) 
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2.4.2.3 Μέταλλα 
 

• Σιδηρούχα μέταλλα: Συναντώνται σε συσκευασίες που χρησιμοποιούνται 

καθημερινά για τρόφιμα και ποτά όπως tin cans τα οποία συνήθως εκτός από χάλυβα 

έχουν επικάλυψη από κασσίτερο ή χρώμιο για την αποφυγή εμφάνισης σκουριάς και 

για προστασία του περιεχομένου της συσκευασίας. Σε μια συσκευασία η ποσότητα 

του κασσίτερου δεν ξεπερνά το 1% κατά βάρος όμως η αξία του είναι αρκετά 

μεγαλύτερη από αυτή του χάλυβα. Η συλλογή των συσκευασιών μπορεί να γίνει στο 

σπίτι ή σε κέντρα συλλογής ανακυκλώσιμων υλικών πριν φτάσουν στα κέντρα 

ανακύκλωσης οπού εκεί διαχωρίζονται εύκολα λόγω των μαγνητικών ιδιοτήτων του 

χάλυβα από αλλά μη σιδηρούχα απορρίμματα που μπορεί να έχουν αναμιχθεί όπως 

αλουμινένια κουτάκια. Ένα από τα προβλήματα που αντιμετωπίζεται κατά την 

ανακύκλωση τους είναι η ύπαρξη κάποιον διμεταλλικών συσκευασιών (κάποια 

κουτιά μπύρας και αναψυκτικών) που αποτελούνται τόσο από χάλυβα όσο και 

αλουμίνιο. Σε αυτήν την περίπτωση πραγματοποιείται ειδικός τεμαχισμός των 

συσκευασιών που όμως και πάλι μπορεί να υπάρχουν προσμίξεις μετά την 

διαδικασία αυτή. Σε τελικό στάδιο γίνεται θραύση και δεματοποίηση του σιδήρου 

και αποστολή του στις βιομηχανίες. 

 

• Αλουμίνιο: Το μεγαλύτερο μέρος της ανακύκλωσης αλουμινίου προέρχεται από 

κουτιά αναψυκτικών και μπύρας. Υδρορροές, κουφώματα σπιτιών και εξαρτήματα 

αυτοκινήτων είναι επίσης κάποια παράγωγα αλουμινίου που μπορούν να 

ανακυκλωθούν. Η συλλογή των συσκευασιών αλουμινίου μπορεί να γίνει σε κάδους 

ή σε κέντρα ανακύκλωσης και αφού γίνεται ο διαχωρισμός τους από τα σιδηρούχα ή 

διμεταλλικά απορρίμματα με τον τρόπο που προαναφέρθηκε αποστέλλονται στην 

βιομηχανία είτε χύμα είτε δεματοποιημένα είτε συμπιεσμένα(scrap).  

Οι συσκευασίες αλουμινίου μπορούν να ανακυκλωθούν απεριόριστες φορές χωρίς 

το τελικό προϊόν να χάνει τις ιδιότητες του. (Ντζαμίλης  και Χάβας, 2004) 
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Εικόνα 8: Σύμβολα ανακυκλώσιμων μετάλλων ( FE & ALU ) σε προϊόντα 

2.4.2.4 Πλαστικό 
Τα προϊόντα πλαστικού παρασκευάζονται από ρητίνες. Υπάρχουν συσκευασίες που 

προέρχονται από ένα μόνο είδος ρητίνης, άλλες από περισσότερα είδη μαζί και άλλες από 

σύνδεση ρητινών. Ένα από τα πλεονεκτήματα των πλαστικών συσκευασιών είναι η αναλογία 

βάρους προς όγκο που μπορεί να είναι ακόμα και 1:3. 

 Τα τελευταία χρόνια οι βιομηχανίες επιλέγουν την χρήση του πλαστικού με 

αποτέλεσμα την παραγωγή όλο και περισσότερων πλαστικών απορριμμάτων. Οι διάφορες 

ποιότητες και τύποι πλαστικών έχουν διαφορετικές φυσικές και χημικές ιδιότητες, τα 

διάφορα είδη καθιστούν δύσκολη την αναγνώριση τους, ενώ οι προσμίξεις που υπάρχουν σε 

πολλά από αυτά δημιουργούν προβλήματα στην οργάνωση της ανακύκλωσης τους. 

Παρακάτω παρουσιάζονται τα είδη των πλαστικών που κατά κύριο λόγο χρησιμοποιούνται 

σε καθημερινή βάση και μπορούν να ανακυκλωθούν. 

 

Υλικό Κωδικός 

1SPI 

Χρήσεις 

Τερεφθαλικό Πολυαιθυλένιο 1-PETE φιάλες ανθρακούχων αναψυκτικών ή 

εμφιαλωμένου νερού  

 

Υψηλής πυκνότητας 

Πολυαιθυλένιο 

2-HDPE  

 

κατασκευάζονται φιάλες γάλακτος, 

αναψυκτικών και απορρυπαντικών  

 

Χλωριούχο βινύλιο / πολυβινύλιο 3-PVC φιάλες για μεταλλικό νερό, βρώσιμά 

λάδια, χυμούς, καλλυντικά κλπ., πλαστικά 

σκαφίδια για τρόφιμα (π.χ. λαχανικά) 
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Χαμηλής πυκνότητας 

Πολυαιθυλένιο 

4-LDPE Μεμβράνες συσκευασίας, λεπτά 

περιτυλίγματα 

Πολυπροπυλένιο 5-PP Κιβώτια, θήκες, ετικέτες 

Πολυστυρένιο 6-PS Ποτήρια και πιάτα από αφρώδες υλικό 

(μιας χρήσεως) 

Άλλες ρητίνες και σύνθετα υλικά 

(πολυεπίπεδα) 

7-Other Σύνθετα, ανάμικτα πλαστικά 

 

 

Εικόνα 9: Κωδικοποιημένη απεικόνιση τύπων πλαστικών. (SPI) 

Τα τρία πρώτα είδη PET (Polyethylene Terepthalate), PVC (Polyvinyl / Vinyl Chloride) 

και HDPE (High Density Polyethylene) είναι αυτά λαμβάνουν μέρος σε μεγαλύτερο βαθμό 

στην διαδικασία της ανακύκλωσης πλαστικού. Τα πλαστικά απορρίμματα αφού συλλέγονται 

θραύονται, δεματοποιούνται (πλαστικό scrap) και οδηγούνται στις βιομηχανίες όπου εκεί 

γίνεται η απομάκρυνση των όποιων προσμίξεων και κατάλοιπων (π.χ ετικέτες, σκόνη). 

Κάποια από τα προβλήματα της ανακύκλωση των πλαστικών είναι: η υποβάθμιση της 

ποιότητας του πλαστικού καθώς αυτό αναθερμαίνεται και επαναδιαμορφώνεται και η 

αδυναμία καταστροφής κάποιων βιολογικών προσμίξεων. Για παράδειγμα δεν μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν για αποθήκευση τροφίμων και πόσιμων υγρών συσκευασίες από 

ανακυκλωμένες συσκευασίες  PET και HDPE. Τα παραγόμενα νέα προϊόντα από την 

επεξεργασία του PET είναι βοηθητικά υλικά για επιστρώσεις και επενδύσεις, γεωυφάσματα 

και σπάγκοι, ενώ από HDPE είναι βιομηχανικές επιστρώσεις δαπέδων, δεξαμενές και κάδοι. 

Από την ανακύκλωση του PVC παράγονται νέα υποπροϊόντα όπως πλαστικοί σωλήνες 

άρδευσης, αποχέτευσης κ.α. Σε κάποιες περιπτώσεις το πλαστικό σκραπ αφού τεμαχίζεται, 

αναμιγνύεται με νέες ρητίνες και τήκεται στην κανονική διαδικασία παρασκευής πλαστικών 

προϊόντων. 

 

1SPI: Society of the Plastics Industry 
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Αρκετές φορές είναι πιο πολύπλοκη διαδικασία η ανακύκλωση του πλαστικού από 

την παραγωγή νέου. Η χρήση ρητινών γνωστού μοριακού βάρους χωρίς προσμίξεις μπορεί 

να αποτελέσει έναν παράγοντα βελτιστοποίησης της ανάκτησης των πλαστικών 

συσκευασιών μέσω της ανακύκλωσης. 

2.4.2.5 Μπαταρίες 
 

Αν και πρακτικά ο όγκος των απορριμμάτων μπαταριών είναι πολύ μικρός σε σχέση 

με τον συνολικό όγκο των αστικών στερεών απορριμμάτων είναι πολύ σημαντική η 

ανακύκλωση τους λόγω των βαρέων και επικινδύνων για το περιβάλλον μετάλλων που 

περιέχουν (π.χ κάδμιο, υδράργυρο , μόλυβδο). Ο διαχωρισμός τους γίνεται σε δυο 

κατηγορίες τις μπαταρίες οχημάτων και τις μπαταρίες οικιακών συσκευών, καθώς οι 

πρακτικές διαχείριση τους διαφέρουν. (Ντζαμίλης  και Χάβας, 2004) 

 

2.4.3 Ανακύκλωση απορριμμάτων συσκευασίας 
 

Οι συσκευασίες που καταναλώνονται αποτελούν ένα μεγάλο ποσοστό των 

συνολικών παραγόμενων αστικών στερεών αποβλήτων για τον λόγο αυτό υπάρχει ξεχωριστή 

νομοθεσία για τα απορρίμματα συσκευασιών και την διαχείριση τους με τον νόμο 2939/2001 

(στην Ελλάδα) που ορίζει ποια απορρίμματα αποτελούν συσκευασίες. 

«Ως συσκευασία εννοείται κάθε προϊόν, κατασκευασμένο από οποιοδήποτε είδος υλικού 

από πρώτες ύλες μέχρι επεξεργασμένα υλικά και προοριζόμενο να χρησιμοποιείται για να 

περιέχει αγαθά µε σκοπό την προστασία, τη διακίνηση, τη διάθεση και την παρουσίασή τους 

από τον παραγωγό μέχρι το χρήστη ή τον καταναλωτή. Ως συσκευασίες θεωρούνται όλα τα 

είδη µίας ή πολλαπλής χρήσης που χρησιμοποιούνται για τον ίδιο σκοπό.» (Νόμος 2939/2001 

ΦΕΚ Α’ 179/ 6.08.2001) 
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Υλικά συσκευασίας 

Απορρίμματα συσκευασιών αποτελούν: 

o Μεταλλικές συσκευασίες: που χρησιμοποιούνται για τρόφιμα, ποτά και χημικές 

ουσίες όπως αλουμινένια κουτιά αναψυκτικών μπύρας, σιδηρούχα κουτιά 

τροφίμων. 

o Πλαστικές συσκευασίες: που χρησιμοποιούνται σε τρόφιμα, ποτά, απορρυπαντικά 

και χημικές ουσίες όπως κιβώτια, κουτιά, φιάλες, σακούλες, τσάντες, καπάκια, 

μεμβράνες, φιλμ κ.α. 

o Γυάλινες συσκευασίες: που χρησιμοποιούνται σε τρόφιμα, φάρμακα και ποτά όπως 

φιάλες ποτών (επαναχρησιμοποιούμενες ή μιας χρήσης), φιαλίδια φαρμακευτικών 

προϊόντων, βάζα τροφίμων. 

o Χάρτινες συσκευασίες: που χρησιμοποιούνται για τρόφιμα ή φύλαξη προϊόντων 

όπως χαρτοκιβώτια, χαρτοσακούλες, χαρτόκουτα, tetra Pak συσκευασίες 

(συσκευασίες χυμών, γάλατος)  (Ντζαμίλης  και Χάβας, 2004) 

 

2.5 Ανακύκλωση συσκευασιών στην Ευρώπη 
 

Με βάση στατιστικά στοιχεία από έρευνες πάνω στον τομέα της προστασίας του 

περιβάλλοντος, υπάρχει η τάση στην Ευρώπη για αύξηση των εναλλακτικών τρόπων 

διαχείρισης των αστικών στερεών αποβλήτων και έναντι της μεθόδου υγειονομικής ταφής. 

Τα ποσοστά δείχνουν ότι  έχει μειωθεί κατά 60% περίπου η μέθοδος της ταφή απορριμμάτων 

ενώ έχει αυξηθεί κατά 180% η διαδικασία της ανακύκλωσης και τις κομποστοποίησης.  

Με τα ποσοστά της ανακύκλωσης να βρίσκονται σε επίπεδα του 29% και μαζί με την 

διαδικασία της κομποστοποίησης να αγγίζουν το 45% όταν τα επίπεδα της υγειονομικής 

ταφής έχουν υποχωρήσει στο 25%. Αν και τα ποσοστά αυτά είναι πολύ ενθαρρυντικά 

υπάρχουν χώρες της Ε.Ε που υστερούν κατά πολύ των ποσοστών αυτών και δυστυχώς μια εξ 

αυτών είναι και η Ελλάδα.  
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Εικόνα 10: Πίνακας ποσών αστικών στερεών αποβλήτων (σε τόνους) και ποσοστού 

μεταβολής των μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτων στην Ευρώπη [1995-2015] 

(Eurostat, 2017) 

Η ανακύκλωση παρουσιάζεται ως η βέλτιστη λύση στη διαχείριση των απορριμμάτων 

συσκευασίας. Κατά  μέσο όρο ένας κάτοικος της Ε.Ε παράγει ετησίως 162 kg αποβλήτων 

συσκευασίας με ελάχιστη τιμή περίπου τα 45kg/άτομο/έτος και μέγιστη τα 

220kg/άτομο/έτος. Ο παρακάτω πίνακας παρουσιάζει ότι οι συσκευασίες αποτελούνται από 

υλικά που μπορούν να ανακυκλωθούν και άρα θα πρέπει να ελαχιστοποιηθούν οι 

συσκευασίες που δεν ανακυκλώνονται. 

 

Εικόνα 11.Πίνακας ποσοστών παραγόμενων απορριμμάτων συσκευασίας ανά υλικό 

(Eurostat, 2017) 
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Η ανακύκλωση συσκευασιών έχει φτάσει σε αρκετά ικανοποιητικό επίπεδο την 

τελευταία δεκαετία με το ποσοστό της να ξεπερνάει το 65% κατά μέσο όρο εντός συνόρων 

Ε.Ε και το γενικό ποσοστό των ανακτώμενων συσκευασιών να φτάνει σχεδόν το 80%. Χώρες 

όπως το Βέλγιο, η Γερμανία, η Φινλανδία ,το Λουξεμβούργο, η Αυστρία και η Ολλανδία 

επεξεργάζονται σε ποσοστά άνω του 93% τις συσκευασίες που παράγουν ως απορρίμματα 

με το Βέλγιο να επιτυγχάνει ποσοστό 99.2%. Τα ποσοστά της Ελλάδας που βασίζονται μόνο 

στην ανακύκλωση συσκευασιών είναι σε επίπεδα λίγο πάνω από 55%  όριο που ορίζει η Ε.Ε 

για τα κράτη μέλη της. (Eurostat, 2017) 

 

 

Εικόνα 12. Πίνακας ποσοστών ανάκτησης και ανακύκλωσης (% κατά βάρος) 

συσκευασιών Ε.Ε. (Eurostat, 2017) 
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Εικόνα 13. Πίνακας ποσοστών της συνολικής επεξεργασίας των απορριμμάτων 

συσκευασίας ανά χώρα. (Eurostat,2017) 

 

Δανία  

«Ο ρυπαίνων πληρώνει» είναι το πρόγραμμα που εφαρμόζεται, το οποίο κρίνει το 

κάθε νοικοκυριό ανάλογα με τα απορρίμματα που παράγει και την διαχείριση τους. Δίνοντας 

έτσι κίνητρα για μείωση της παραγωγής απορριμμάτων και ώθησης για ανακύκλωση και 

κομποστοποίηση. 

Στα κέντρα ανακύκλωση καταλήγει το μεγαλύτερο μέρος των απορριμμάτων (70% σε 

συσκευασίες), ενώ όσα δεν μπορούν να επεξεργαστούν οδηγούνται σε εργοστάσια 

αποτέφρωσης όπου μετατρέπονται σε ηλεκτρική και θερμική ενέργεια για τα την κάλυψη 

αναγκών σε αυτούς τους τομείς. Πλέον έχει περιοριστεί το κόστος για χρήση πόρων όπως το 

πετρέλαιο για παραγωγή ενέργειας και προϊόντων ενώ οι μέθοδοι αυτοί έχουν μειώσει 

σημαντικά την ύπαρξη χωματερών στην χώρα. 
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Εικόνα 14. Κάδοι ανακύκλωσης στην Κοπεγχάγη 

 

Γερμανία 

Στην περίπτωση της Γερμανίας η ανακύκλωση γίνεται στην πηγή από τους ίδιους τους 

πολίτες σε διαφορετικών χρωμάτων κάδους με αποτέλεσμα την μείωση στο κόστος 

διαχωρισμού στις μονάδες ανακύκλωσης. Κάδοι τέτοιοι υπάρχουν τόσο σε δημοσίους 

χώρους όσο και μέσα στους χώρους των σπιτιών όπου έχουν πρόσβαση μόνο αυτοί που 

διαμένουν. Ουσιαστικά πλέον δεν λειτουργούν καθόλου χωματερές και μόνο ότι δεν μπορεί 

να ανακυκλωθεί περαιτέρω οδηγείται σε ειδικές υπερσύγχρονες μονάδες διαχείρισης  

απορριμμάτων. Το ποσοστό των οικιακών απορριμμάτων που οδηγείται σε χώρους 

υγειονομικής ταφής είναι μόνο 1% οπότε δεν είναι δύσκολο να καταλάβει κάποιος ότι στην 

Γερμανία τα πάντα ανακυκλώνονται ή επαναχρησιμοποιούνται. Υπόδειγμα αποτελεί η πόλη 

του Βερολίνου όπου το 87% των οικιακών απορριμμάτων οδηγείται στην ανακύκλωση.   
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Εικόνα 15. Κάδοι ανακύκλωσης μετάλλου, διαφορετικών χρωμάτων γυαλιού, 

χαρτιού και συσκευασιών στην Γερμανία.(Ange / Alamy stock photo) 

Γαλλία 

 

Η συλλογή των αστικών απορριμμάτων τόσο στις πόλεις όσο και στην επαρχία της 

χώρας γίνεται από τους δήμους ενώ το κόστος για τις δραστηριότητες ανακύκλωσης 

καλύπτεται από τους δημότες μέσω δημοτικών τελών «taxe d’habitation». Το ποσοστό των 

αστικών απορριμμάτων που ανακυκλώνονται ή επαναχρησιμοποιούνται αγγίζει το 70% του 

συνόλου ενώ και στην περίπτωση της Γαλλίας μόνο ότι δεν μπορεί να επεξεργαστεί 

περαιτέρω καταλήγει στους χώρους υγειονομικής ταφής. Στο Παρίσι ο διαχωρισμός των 

ανακυκλώσιμων γίνεται σε ειδικούς κάδους διαφορετικών χρωμάτων και τα φορτηγά κάνουν 

την συλλογή μόνο 2 φορές την εβδομάδα.  

Αξιοσημείωτο επίσης είναι ότι περίπου ένα εκατομμύριο σπίτια ηλεκτροδοτούνται  

από ειδικές μονάδες αποτέφρωσης και περίπου μισό εκατομμύριο θερμαίνονται από αυτές.     

  



Πολυτεχνείο Κρήτης      
  Τμήμα Μηχανικών Παραγωγής και Διοίκησης 

 

Τρισδιάστατη σχεδίαση κέντρου ανταποδοτικής ανακύκλωσης με τη χρήση 

προγράμματος CAD. 

[32]                                                                                                        Μιχαήλ Σημαντηράκης 

 

 

Εικόνα 16. Κάδοι ανακύκλωσης στην Γαλλία (Americans in France) 

 

Αυστρία 

Διαλογή στην πηγή και στην περίπτωση της Αυστρίας όπου οι πολίτες παίζουν 

καθοριστικό ρόλο μεταφέροντας τα απορρίμματα τους οι ίδιοι σε ειδικούς κάδους. Η 

οργάνωση των μονάδων διαλογής και κομποστοποίησης είναι πρότυπη όσο και τα 

εργοστάσια σύνθετης επεξεργασίας πολλών ταυτόχρονα υλικών ανακύκλωσης και 

εργοστασίων καύσης. 

Εικόνα 17. Κάδοι ανακύκλωσης στην Βιέννη (Wiener Zeitung, 2015) 
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Μ. Βρετανία 

Αν και η Αγγλία δεν βρίσκεται ανάμεσα στις χώρες που πρωτοστατούν στον τομέα 

της σωστής διαχείρισης των απορριμμάτων τους, ένα σημαντικό ποσοστό των οικιακών 

απορριμμάτων της ανακυκλώνεται, μειώνοντας σημαντικά τον όγκο που καταλήγει στις 

χωματερές.  

Περιμετρικά του Λονδίνου στις μονοκατοικίες οι κάτοικοι τοποθετούν τα 

απορρίμματα τους σε πλαστικές σακούλες στα σπίτια τους και τα τοποθετούν έξω τις μέρες 

που γίνεται η περισυλλογή τους από τις υπηρεσίες του δήμου, από την άλλη στις 

πολυκατοικίες στο κέντρο τοποθετούνται ειδικοί κάδοι συλλογής. Τα δημοτικά τέλη που 

πληρώνουν είναι αρκετά υψηλά για τις υπηρεσίες καθαρισμού.  

 

Εικόνα 18. Κάδοι Ανακύκλωσης Μ. Βρετανία 

Σουηδία 

Από το 2007 και μετά η υγειονομική ταφή σχεδόν έχει σταματήσει. Τα ποσοστά της 

ανακύκλωσης είναι πολύ υψηλά, όμως στην χώρα πέφτει μεγάλο βάρος στην παραγωγή 

βιοαερίου από χώρους διαχείρισης αποβλήτων, το οποίο χρησιμοποιείται ως καύσιμο 

αυτοκινήτων όλο και περισσότερο. (enikos ,2017)   
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Εικόνα 19. Κέντρο ανακύκλωσης στην Σουηδία (Evikka/Shutterstock ) 

Βέλγιο 

 

Πολύ κοντά στην αρχή της Δανίας και το Βέλγιο καθώς εφαρμόζει το «πληρώνεις όσο 

πετάς». Γίνεται καύση των οργανικών απορριμμάτων με ελάχιστες επιπτώσεις για το 

περιβάλλον μέσω σύγχρονων τεχνολογιών ενώ όπως έχει αναφέρει η εκπρόσωπος της 

δημόσιας υπηρεσίας διαχείρισης απορριμμάτων της Φλάνδρας ( γεωγραφική περιοχή του 

Βόριου Βελγίου) «Στη Φλάνδρα όλοι, οι πολίτες, οι επιχειρήσεις, οι φορείς θεωρούν ότι τα 

σκουπίδια είναι δική τους υπόθεση. Η νοοτροπία είναι η σημαντική παράμετρος και όχι ο 

αριθμός των μονάδων επεξεργασίας των απορριμμάτων. Οι πολίτες είναι πεπεισμένοι ότι η 

ανακύκλωση και η διαλογή στην πηγή είναι η μόνη λύση και για αυτό συμμετέχουν όλοι στο 

σύστημα. Έχουμε αναπτύξει ένα δίκτυο 337 χώρων ανακύκλωσης και επαναχρησιμοποίησης. 

Θεωρούμε ότι τα απορρίμματα είναι πρώτη ύλη. Θέλουμε να είμαστε μια κοινωνία 

ανακύκλωσης για αυτό και λέμε ότι κάνουμε διαχείριση υλικών και όχι απορριμμάτων» 

(Anne Vandepoutte, 2015) 
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Εικόνα 20.Κάδοι με χρήση συγκεκριμένων χρωμάτων στις Βρυξέλλες 

Ιταλία 

Στην Ρώμη λειτουργούν 12 μονάδες ανακύκλωσης και 7 κομποστοποίησης έναντι 5 

χώρων υγειονομικής ταφής, η ύπαρξη κινήτρων προς τους πολίτες είναι τρόπος παρότρυνσης 

τους για αύξηση των ποσοστών ανακύκλωσης, η δωρεάν μεταφορά με μέσα μαζικής 

μεταφοράς αποτελεί ένα τρόπο επιβράβευσης των πολίτων που ανακυκλώνουν. Στο Μιλάνο 

γίνεται χρήση ειδικών κάδων και σακούλων κομποστοποίησης και από το 2014 έχει ξεκινήσει 

η πόρτα-πόρτα συλλογή των οικιακών απορριμμάτων. Τα ποσοστά ανακύκλωσης συνεχώς 

αυξάνονται χάρη σε οργανωμένη καμπάνια πληροφόρησης του κοινού από δημόσιους 

φορείς και οργανώσεις. (enikos ,2017)   
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Εικόνα 21. Recycling bins in Italy 

 

 2.6 Ανακύκλωση στην Ελλάδα 
 

2.6.1 Στατιστικά στοιχεία για την ανακύκλωση στην Ελλάδα 
 

Μετά την παρουσίαση κάποιων πρότυπων χωρών της Ε.Ε πρέπει να αναρωτηθεί 

κανείς που βρίσκεται η Ελλάδα σε σχέση με τις χώρες αυτές. Η κατάσταση της διαχείρισης 

των αποβλήτων της χώρας αποτελεί ένα σημαντικό πρόβλημα. Στην χώρα μας περισσότερο 

από το 81% των αστικών αποβλήτων καταλήγουν στις χωματερές όταν ο μέσος όρος της Ε.Ε 

κυμαίνεται στο 31%. Μόνο το 16% ανακυκλώνεται ενώ το 4% λιπασματοποιέιται (συνολικό 

ποσοστό 20% περίπου) όταν τα αντίστοιχα ποσοστά για τον μέσο όρο είναι 27% για την 

ανακύκλωση και 15% για την κομποστοποίηση ( συνολικό ποσοστό 44% περίπου). 

 Η Ελλάδα θα πρέπει να βελτιώσει την απόδοση του συστήματος διαχείρισης των 

αστικών απορριμμάτων της αν θέλει να βρίσκεται μέσα στους στόχους που ορίζει η 

Ευρωπαϊκή Επιτροπή για τα επόμενα χρόνια. Θα πρέπει να επικεντρωθεί στην αύξηση της 

χωριστής διαλογής, συλλογής και ανακύκλωσης όσο και την εξάλειψη των χώρων 

υγειονομικής ταφής.(Directorate-General for Environment European Commission), 2017) 

Η ανακύκλωση στην χώρα μας έχει ως βασικό εκπρόσωπο τον μπλε κάδο 

ανακύκλωσης και έπειτα τον μπλε κώδωνα ή τον κίτρινο κάδο για την ανακύκλωση γυαλιών. 

Για το έτος 2016 υπήρξε αύξηση 13% των απορριμμάτων που οδηγήθηκαν στην ανακύκλωση 
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σε σχέση με το προηγούμενο έτος, το οποίο μεταφράζεται σε 547.000 τόνους όπως 

παρουσίασε η ΕΕΑΑ.  

Η Ελληνική Εταιρία Αξιοποίησης Ανακύκλωσης (ΕΕΑΑ) ανέφερε ότι η απόδοση της 

ανακύκλωσης συσκευασιών στους μπλε κάδους ήταν πολύ υψηλή και ότι οι μπλε κάδοι 

έχουν φτάσει τους 157.000 στους δήμους που συνεργάζονται με την ΕΕΑΑ. Το ποσοστό των 

δήμων που συμμετέχουν στην ανακύκλωση μέσω της συνεργασίας τους με την ΕΕΑΑ φτάνει 

το 91%, που σημαίνει ότι το 94% του ελληνικού πληθυσμού έχει πρόσβαση στην ανακύκλωση 

αν το επιθυμεί.  

Η ανάπτυξη του μπλε κώδωνα έχει αρχίσει να μπαίνει ενεργά στην διαχείριση των 

συσκευασιών γυαλιού καθώς σχεδόν 7.200 μπλε κώδωνες εξυπηρετούν επιχειρήσεις με 

μεγάλη χρήση γυάλινων συσκευασιών, παρουσιάζοντας αύξηση 43% σε σχέση με το 

προηγούμενο έτος στην ανακύκλωση γυάλινων συσκευασιών. (Πρώτο Θέμα ,2017) 

Όπως παρατηρούμε η ανακύκλωση των συσκευασιών αν και έχει αυξητική τάση στη 

χώρα μας δεν μπορεί να ανταπεξέλθει στους στόχους της Ευρωπαϊκής Ένωσης, όπως κάνουν 

άλλα κράτη. 

 Ο στόχος του 55% δεν επιτευχθεί για λίγο το 2014 όπως φαίνεται στον παρακάτω 

στατιστικό πίνακα που δημοσίευσε η Ευρωπαϊκή Στατιστική Υπηρεσία.    

 

Εικόνα 22. Πίνακας ποσοστού ανακύκλωσης συσκευασιών στην Ε.Ε (Eurostat, 2015) 
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2.6.2 Σύστημα ανακύκλωσης στη Ελλάδα υπό την επίβλεψη της ΕΕΑΑ 
 

Η Ελληνική Εταιρεία Αξιοποίησης Ανακύκλωσης (ΕΕΑΑ) αποτέλεσε πρωτοβουλία 

ελληνικών επιχειρήσεων που δραστηριοποιούνται στην παραγωγή συσκευασιών και την 

εμπορία συσκευασμένων προϊόντων, με στόχο να ανταποκριθούν αποτελεσματικότερα στη 

νομική τους υποχρέωση για Ανακύκλωση των απορριμμάτων συσκευασίας των προϊόντων 

τους, μέσα από την διαχείριση των πόρων τους, στο πλαίσιο της εθνικής και ευρωπαϊκής 

νομοθεσίας. 

Αρχικά, γίνεται συλλογή των ανακυκλώσιμων απορριμμάτων από τους μπλε κάδους 

από τους Οργανισμούς Τοπικής Αυτοδιοίκησης με απορριμματοφόρα που προμηθεύονται 

από την ΕΕΑΑ. Στην συνέχεια το περιεχόμενο των μπλε κάδων με τα απόβλητα συσκευασίας, 

μεταφέρεται στα Κέντρα Διαλογής Ανακυκλώσιμων Υλικών (Κ.Δ.Α.Υ.), τα οποία λειτουργούν 

είτε με ευθύνη ή με χρηματοδότηση της ΕΕΑΑ. Στο σημείο αυτό τα απορρίμματα 

διαχωρίζονται σε επιμέρους κατηγορίες ( χαρτί-χαρτόνι συσκευασίας, χάρτινες συσκευασίες 

υγρών, χαρτί εντύπων ,διάφορα είδη πλαστικών συσκευασιών, γυάλινες φιάλες και δοχεία, 

συσκευασίες αλουμινίου και λευκοσιδήρου. 

 Τέλος, τα υλικά συσκευασιών οδηγούνται στην βιομηχανία αφού πρώτα 

συμπιεστούν και δεματοποιηθούν με εξαίρεση το γυαλί και τον λευκοσίδηρο. (Herrco Official 

Page) 

 

2.6.3 Προβλήματα της ανακύκλωσης στην Ελλάδα 
 

Με βάση έρευνα τηλεοπτικού διαδικτυακού καναλιού διαπιστώθηκε ένα πολύ 

σοβαρό πρόβλημα που υφίσταται στην χώρα μας στον τομέα της ανακύκλωσης των αστικών 

απορριμμάτων και ειδικά των συσκευασιών. Η Ελληνική Εταιρία Αξιοποίησης Ανακύκλωσης 

έχει δηλώσει ότι το 95% περίπου του πληθυσμού της Ελλάδας έχει πρόσβαση σε κάδους 

ανακύκλωσης γεγονός που θα έπρεπε να μας καθιστά πρωτοπόρους στην ανακύκλωση.  

Τα ποσοστά ανακύκλωσης όμως όπως δείχνουν τα στατιστικά της Eurostat είναι πολύ 

χαμηλά και αυτό οφείλεται σε μεγάλο βαθμό από την λάθος διαλογή και χρήση από τους 

πολίτες του υπάρχοντος συστήματος ανακύκλωσης. Αυτό είναι αποτέλεσμα τόσο 
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αδιαφορίας ως προς την διαδικασία όσο και έλλειψης ενημέρωσης των πολιτών για το τι 

ανακυκλώνεται και για το τι όχι στο υπάρχον σύστημα. (Χονδρόγιαννος ,2017) 

  Όπως αναφέρει ο Γεώργιος Μπρούλιας Αντιδήμαρχος Αθηνών Διαχείρισης 

Απορριμμάτων, στον οποίο μεταβιβάστηκε η άσκηση των αρμοδιοτήτων της Διεύθυνσης 

Καθαριότητας- Ανακύκλωσης: «Χρειάζεται αγώνας από τον δήμο και μια νέα εκστρατεία 

ενημέρωσης, γιατί το ενδιαφέρον του κόσμου έχει ατονήσει. Οι δημότες πηγαίνουν στον μπλε 

κάδο και πετάνε και το οργανικό σκουπίδι, με αποτέλεσμα το 50% των απορριμμάτων που 

μπαίνει στους μπλε κάδους να είναι άχρηστο και να μην μπορεί να αξιοποιηθεί» (Τράτσα και 

Λιάτσου, 2017)  

 

Εικόνα 23. Διαχωρισμός ανακυκλώσιμων από τα μη ανακυκλώσιμα στο εργοστάσιο 

διαλογής στην Ελευσίνα. 

Η Έρευνα σε κάδους έδειξε πραγματικά ότι υπάρχει άγνοια και αδιαφορία από τους 

πολίτες αφού συλλέχθηκαν απόβλητα όπως αποτσίγαρα, φλούδες πατάτας-

μπανανόφλουδες(οργανικά), μπάζα, ρούχα, χαρτιά υγείας και πάνες μωρών δηλαδή 

απόβλητα που είτε δεν ανακυκλώνονται είτε ανακτώνται με διαφορετικό τρόπο. 

 Εκτός από την άγνοια και την αδιαφορία υπάρχει και η έλλειψη γνώση, σωστής 

προετοιμασία των συσκευασιών αφού πολλά από τα απορρίμματα συσκευασίας που 
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υπάρχουν στους κάδους είναι ανακυκλώσιμα όμως τα υπολείμματα τροφών τα καθιστούν 

άχρηστα μέχρι να ανακυκλωθούν. (Χονδρόγιαννος ,2017) 

2.6.4 Άλλα συστήματα ανακύκλωσης στην Ελλάδα 
 

Ο ΑΒ Βασιλόπουλος Α.Ε: Το σύστημα αυτό προωθείται από την εταιρία για την 

ανακύκλωση των προϊόντων ιδιωτικής ετικέτας και εισαγωγής ΑΒ Βασιλόπουλος και είναι το 

μοναδικό μη συλλογικό σύστημα το οποίο αναπτύσσει την λειτουργία δικτύου Κέντρων 

Ανταποδοτικής Ανακύκλωσης (ΚΑΑ). 

 

Εικόνα 24. Κέντρο ανταποδοτικής ανακύκλωσης Α.Β Βασιλόπουλος 

Ανταποδοτική Ανακύκλωση Α.Ε: Η εταιρία αναπτύσσει ένα σύστημα για την 

διαχείριση απορριμμάτων συσκευασίας σε όλη την Ελλάδα, το οποίο βασίζεται σε Κέντρα 

Ανταποδοτικής Ανακύκλωσης (ΚΑΑ) τα οποία υπάρχουν σε δημόσιους χώρους όπως 

πλατείες, έξω από σχολεία και είναι εύκολη η πρόσβαση από τους πολίτες. Εφαρμόζεται 

μέθοδος Διαλογή στην Πηγή (ΔσΠ) των χάρτινων-πλαστικών-μεταλλικών-γυάλινων 

συσκευασιών με παράλληλο οικονομικό όφελος για τους χρήστες. (Ε.Ο.ΑΝ ,2014) 
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Εικόνα 25. Κέντρο ανταποδοτικής ανακύκλωσης Α.Α 

 

2.7 Διαλογή στην Πηγή (ΔσΠ) 
 

Η Διαλογή στην Πηγή αναφέρεται στον τρόπο διαχωρισμού των απορριμμάτων σε 

ξεχωριστές κατηγορίες στο σημείο που αυτά παράγονται. Ο απώτερος σκοπός αυτής της 

διαδικασίας είναι η συλλογή και μετέπειτα ανακύκλωση των απορριμμάτων αυτών.  

Η συμμετοχή των πολιτών είναι απαραίτητη αφού σημεία παραγωγής των 

απορριμμάτων είναι το σπίτι, τα καταστήματα, ο χώρος εργασίας, τα εμπορικά κέντρα κ.α. 

Για να μπορέσει να είναι αποδοτική η διαλογή στην πηγή θα πρέπει καθένας να διαχωρίζει 

τα απορρίμματα του στον χώρο που τα δημιουργεί. 

 Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή έχει πλέον θέσει ως απαραίτητη υποχρέωση την εφαρμογή 

της ΔσΠ τουλάχιστον για τις κατηγορίες των πλαστικών, γυάλινων, χάρτινων και μεταλλικών 

συσκευασιών και αυτό γιατί έχει μετά από χρόνια εφαρμογής σε κάποια από τα κράτη μέλη 

της έχει δείξει ότι είναι ο πιο αποδοτικός τρόπος για καλύτερη ανακύκλωση. Δεν αποτελεί 

έκπληξη η επιλογή αυτή της Ε.Ε αφού είναι ξεκάθαρο ότι είναι πολύ πιο αναποτελεσματικό 

για λόγους ευκολίας να αναμιγνύουμε τις συσκευασίες στο χώρο παραγωγής τους και στην 

συνέχεια αφού συλλεχθούν να πρέπει πάλι να διαχωρισθούν σε κατηγορίες σε ειδικά 
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εξοπλισμένες μονάδες επεξεργασίας πριν οδηγηθούν στην ανακύκλωση. Η μέθοδος όπως-

αυτή του μπλε κάδου - που δοκιμάστηκε δεν έδειξε ότι μπορεί έχει την απόδοση που 

επιθυμεί η Ε.Ε λόγω της ποιότητας των υλικών που προκύπτει μετά την διαλογή τους, η οποία 

είναι πολύ χαμηλή. Ακόμη η μηχανική η χειρωνακτική διαλογή αυξάνουν το κόστος 

λειτουργίας των μονάδων αυτών και είναι ένας σημαντικός αρνητικός παράγοντας. 

(Παρπούνας, 2017) 

Μεθόδοι Διαλογής στην Πηγή 

Οι τρόποι που μπορεί να εφαρμοστεί η διαλογή στην πηγή είναι πάρα πολλοί μερικοί 

από αυτούς είναι οι ακόλουθοι: 

I. Κέντρα συλλογής υλικών: Είναι κέντρα τα οποία βρίσκονται σε κοινότητες όπου οι 

κάτοικοι αφού έχουν διαχωρίσει τα απορρίμματα τους τα μεταφέρουν μόνοι τους 

στους ελεγχόμενους αυτούς χώρους. Το πλεονέκτημα των κέντρων αυτών είναι η 

δυνατότητα ελέγχου τους και το χαμηλό κόστος λειτουργίας τους. 

II. Κέντρα αγοράς υλικών (ανταποδοτικό σύστημα): Το κέντρο αυτό ουσιαστικά είναι 

σχεδόν το ίδιο με το προηγούμενο, όμως για να αποφευχθεί η αδιαφορία του κοινού 

εισάγεται κάποιο οικονομικό κίνητρο στην διαδικασία. Αφού οι πολίτες μεταφέρουν 

εκεί τα διαχωρισμένα απορρίμματα το κέντρο τους αμείβει με κάποιο ποσό για την 

προσφορά τους. Συνήθως σε τέτοια κέντρα γίνεται συλλογή ενός μόνο υλικού 

συσκευασίας (π.χ σκραπ αλουμινίου) μεγάλης αξίας.  

III. Συλλογή πόρτα-πόρτα:  Η διαδικασία αυτή γίνεται με την διαλογή των απορριμμάτων 

στο σπίτι σε ειδικά δοχεία συλλογής ή σάκους τα οποία οι κάτοικοι τα βγάζουν στην 

πόρτα τους για την περισυλλογή τους από οχήματα συγκεκριμένες ημέρες. Ανάλογα 

με τον προγραμματισμό μπορεί να γίνεται διαλογή ενός η περισσότερων μαζί υλικών 

όπως εφημερίδες ή γυάλινες φιάλες και κουτιά. Μειονέκτημα της διαδικασίας είναι 

το αυξημένο κόστος λόγω δρομολογίων οχημάτων και σωστή συνεννόηση με τους 

πολίτες για τις μέρες αποκομιδής. Παράδειγμα καλής λειτουργίας αποτελούν 

κάποιες πόλεις τις Ιαπωνίας όπου κάθε μέρα τις εβδομάδας συλλέγεται 

προκαθορισμένο υλικό. 

IV.  Συλλογή σε κοντέινερ : Η μέθοδος αυτή πραγματοποιείται με την τοποθέτηση 

επίδικών δοχείων (κοντέινερ) σε κεντρικά σημεία όπου μπορούν και εξυπηρετούν 
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ευρύ κοινό. Η αποκομιδή των δοχείων γίνεται είτε με απομάκρυνση τους και 

αντικατάσταση, είτε με άδειασμα τους σε όχημα μεταφοράς στο σημείο που 

βρίσκονται. Το κόστος της μεθόδου είναι αρκετά χαμηλό λόγω μεγέθους δοχείων και 

αραιών δρομολογίων όμως αρνητικό αποτελούν η απουσία ελέγχου και η μολύνσεις. 

V. Ανακύκλωση χαρτιού γραφείων: Είναι μια μέθοδος όπου αποσκοπεί στην συλλογή 

μόνο του συγκεκριμένου χαρτιού το οποίο είναι καλής ποιότητας. Η συλλογή του 

ξεκινάει από τον εργαζόμενο στο γραφείο του σε χαρτονένια κουτιά και μετά από 

διαδοχικές φάσεις συγκέντρωσης τους καταλήγουν στον αγοραστή. 

VI. Ανακύκλωση χαρτονιού: Πραγματοποιείται σε εμπορικά κέντρα και σούπερ μάρκετ 

με απευθείας μεταφορά από τους ιδιώτες ή προμηθευτές σε εγκαταστάσεις 

αποθήκευσης και έπειτα στους τελικούς αγοραστές. (Μπανίας ,2008) 

 

2.8 Ανταποδοτική Ανακύκλωση Συσκευασιών 
 

Ανταποδοτική ανακύκλωση είναι μια μέθοδος ενθάρρυνσης των πολιτών να εφαρμόζουν 

την διαλογή στην πηγή και να διαχωρίζουν τα απορρίμματα συσκευασίας τους με σκοπό την 

ανταμοιβή τους ανάλογα με το υλικό της συσκευασίας που ανακυκλώνουν. Είναι μια 

ελκυστική κίνηση που έχουν εφαρμόσει σε ιδιωτικό κυρίως επίπεδο επιχειρήσεις διαχείρισης 

απορριμμάτων σε διάφορα κράτη ώστε να αυξήσουν την ανακύκλωση κυρίως συσκευασιών 

οικιακών απορριμμάτων. 

Στην Αγγλία το 2005-2006 είχε δοκιμαστεί σε πιλοτικό επίπεδο μια έρευνα σε κάποια 

νοικοκυριά, ο σκοπός της οποίας ήταν να αξιολογηθεί αν θα ήταν αποτελεσματική η 

προσφορά κινήτρων κυρίως οικονομικών, ώστε να ενθαρρυνθούν οι κάτοικοι ώστε να 

αυξηθεί η ανακύκλωση. Με βάση τα αποτελέσματα της έρευνας ήταν όντως χρήσιμο ένα 

τέτοιο πρόγραμμα ώστε οι αρχές να μπορέσουν να διαμορφώσουν ένα σύστημα το οποίο θα 

προήγαγε την ανταποδοτική ανακύκλωση. Βέβαια θα έπρεπε πρώτα να γίνει αναγνώριση 

των αναγκών κάθε περιοχής ώστε να γίνουν οι επιλογές του κατάλληλου εξοπλισμού 

(μέγεθος κάδων, τι υλικά θα ανταμείβονται και με τι αντίτιμο) για την σύσταση του νέου 

συστήματος. Μια πολύ καλή λύση θα ήταν, όπως αναφέρεται η συλλογή περισσότερων του 

ενός υλικού μαζί προκειμένου να προσφέρεται ένα μόνο κίνητρο. (Communities and Local 

Government Committee, 2007) 
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Ταϊλάνδη 

                       

Εικόνα 26, 27. Μηχάνημα συλλογής πλαστικών φιαλών και αλουμινένιων κουτιών 

αναψυκτικού χωρίς χορηγούς και έπειτα με χορηγό εταιρία αναψυκτικών. 

 

San Diego (Ηνωμένες Πολιτείες Αμερικής) 

 

Εικόνα 28. Κέντρο ανταποδοτικής ανακύκλωσης πλαστικών και αλουμινένιων συσκευασιών. 
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Εικόνα 29. Κέντρο ανταποδοτικής ανακύκλωσης αλουμινίου. 

 

Γερμανία 

 

Εικόνα 30.Κέντρο ανακύκλωσης συσκευασιών εσωτερικού χώρου. 

 

 

 

 

 

 



Πολυτεχνείο Κρήτης      
  Τμήμα Μηχανικών Παραγωγής και Διοίκησης 

 

Τρισδιάστατη σχεδίαση κέντρου ανταποδοτικής ανακύκλωσης με τη χρήση 

προγράμματος CAD. 

[46]                                                                                                        Μιχαήλ Σημαντηράκης 

 

Αγγλία 

 

Εικόνα 31. Κέντρο ανταποδοτικής ανακύκλωσης για πλαστικό και γυαλί. 

Η μέθοδος αυτή, διαχείρισης των απορριμμάτων συσκευασίας αποτελεί επίσης πολύ 

καλή μέθοδο για την εκπαίδευσης των πολιτών ώστε να αναγνωρίζουν μόνοι τους τι 

ανακυκλώνεται και τι όχι. Λειτουργεί και ως εκπαιδευτικό μέσο αφού όπως έχει παρατηρηθεί 

(Στην Ελλάδα τουλάχιστον) χρησιμοποιούνται από σχολεία για εκπαιδευτικές εκδρομές και 

χρήση τους από τα παιδία που αποτελούν την βάση για την ανάκαμψη της Ελλάδας στον 

τομέα αυτό τα επόμενα χρόνια. 

 

 

Εικόνα 32. Κέντρο ανταποδοτικής ανακύκλωσης στην Ελλάδα. 
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2.9 Στόχοι Ευρωπαϊκής Ένωσης για την ανακύκλωση 
 

Η Ε.Ε θέτει όλο και υψηλότερους στόχους για την ανακύκλωση εντός των συνόρων 

της επιβάλλοντας πρόστιμα σε όποιες χώρες δεν συμμορφώνονται με τις οδηγίες της και δεν 

επιτυγχάνουν τους στόχους τους. 

Οι στόχοι όσον αφορά το σύνολο των Αστικών Αποβλήτων όπως έχουν διατυπωθεί από 

την Ευρωπαϊκή Επιτροπή είναι: 

• Το ποσοστό των αστικών αποβλήτων που προετοιμάζονται για επαναχρησιμοποίηση 

και ανακύκλωση θα πρέπει να αυξηθεί σε ποσοστό πάνω από 60% κατά βάρος, μέχρι 

το τέλος του 2025 για τα κράτη μέλη της Ε.Ε. 

• Ενώ μέχρι το τέλος του 2030 θα πρέπει το ποσοστό των αστικών αποβλήτων που 

προετοιμάζονται για επαναχρησιμοποίηση και ανακύκλωση να αυξηθεί σε ποσοστό 

πάνω από 65% κατά βάρος. 

Η οδηγία δίνει μια μορφή παράτασης για μέλη της όπως η Εσθονία, η Ελλάδα , η Μάλτα 

για την επίτευξη των στόχων αυτών. Αν κάποιο από αυτά τα μέλη κάνει αίτημα για παράταση 

πρέπει να κάνει τις κατάλληλες ενέργειες για να φτάσει τα ποσοστά του 50% και 60% κατά 

βάρος, μέχρι τα έτη 2025 και 2030 αντίστοιχα. (European Commission ,2015) 

Οι στόχοι όσον αφορά  στο σύνολο των Αποβλήτων Συσκευασίας όπως έχουν διατυπωθεί 

από την Ε.Ε είναι: 

• Το αργότερο μέχρι το τέλος του 2025 θα πρέπει οι συσκευασίες που 

ανακυκλώνονται και επαναχρησιμοποιούνται να ξεπερνούν το 65% κατά 

βάρος αυτών που παράγονται. Ενώ οι στόχοι ανά κατηγορία υλικού 

συσκευασίας θα πρέπει να διαμορφώνονται ως εξής: 

i. 55% για το πλαστικό 

ii. 60% για το ξύλο 

iii. 75% για τα σιδηρούχα μέταλλα 

iv. 75% για το αλουμίνιο 

v. 75% για το γυαλί 

vi. 75% για το χαρτί-χαρτόνι 
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• Ενώ το αργότερο μέχρι το τέλος του 2030 θα πρέπει οι συσκευασίες που 

ανακυκλώνονται και επαναχρησιμοποιούνται να ξεπερνούν το 75% κατά 

βάρος αυτών που παράγονται. Ενώ οι στόχοι ανά κατηγορία υλικού 

συσκευασίας θα πρέπει να διαμορφώνονται ως εξής: 

i. 75% για το ξύλο 

ii. 85% για τα σιδηρούχα μέταλλα 

iii. 85% για το αλουμίνιο 

iv. 85% για το γυαλί 

v. 85% για το χαρτί-χαρτόνι  (European Commission, 2015) 

 

2.10 Η σημασία και τα οφέλη της Ανακύκλωσης. 
 

Τα οφέλη της ανακύκλωσης είναι πλήρως αναγνωρίσιμα και αποδεκτά από την 

διεθνή κοινότητα. Η ανακύκλωση αποτελεί την πιο ολοκληρωμένη μέθοδο διαχείρισης 

απορριμμάτων αφού επιτυγχάνει οικονομικά οφέλη, περιβαλλοντικά και παράλληλα 

δημιουργεί νέες θέσεις εργασίας. 

Οικονομικά οφέλη: Έχουν να κάνουν επί το πλείστων με την αξία των υλικών που 

ανακτώνται μέσω της ανακύκλωσης. Εκτιμήσεις της Ε.Ε δείχνουν ότι με την υπάρχουσα 

εφαρμογή της νομοθεσίας για την ανακύκλωση θα μπορούσε να μειωθεί το κόστος κατά 72 

δισεκατομμύρια ευρώ ετησίως μέχρι το 2020 και θα έφταναν τα κέρδη από την ανακύκλωση 

μέχρι τα 42 δισεκατομμύρια ευρώ ετησίως. Ακόμη αυξητική τάση παρουσιάζεται στην αξία 

των εξαγόμενων υλικών ανακύκλωσης σε χώρες όπως η Κίνα και ιδιαίτερα εξαγωγές 

δευτερογενών μετάλλων. 

Περιβαλλοντικά οφέλη: Η διαχείριση των απορριμμάτων είναι άμεσα συνδεδεμένη 

με την κλιματική αλλαγή. Με την ανακύκλωση γίνεται εξοικονόμηση ενέργειας αφού η 

ανακύκλωση υλικών συγκριτικά με την εξαρχής παραγωγής τους από πρώτες ύλες απαιτεί 

λιγότερη ενέργεια και εκπέμπει λιγότερους ρύπους (CO2).  

«Για την Ε.Ε., έρευνα της Ökopol (Γερμανικό Ινστιτούτο Περιβαλλοντικής 

Στρατηγικής) υπολογίζει την εξοικονόμηση αερίων του θερμοκηπίου από την τρέχουσα 

ανακύκλωση των αστικών στερεών αποβλήτων σε 160εκ. τόνους διοξειδίου του άνθρακα, 
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που αντιστοιχεί στην συνολική ποσότητα που παράγουν ολόκληρη η Ελλάδα και η Φιλανδία 

μαζί. Μια άλλη μελέτη που έκανε το προαναφερόμενο Ινστιτούτο το 2008, υπολόγισε ότι εάν  

το ποσοστό της ανακύκλωσης των οικιακών αποβλήτων φτάσει το 50% έως το 2020, το CO2 

θα μειωθεί περισσότερο από 89 εκατομμύρια τόνους ποσό που αντιστοιχεί στην απόσυρση 

από τους δρόμους 31 εκατομμυρίων αυτοκινήτων.» 

Κοινωνικά οφέλη: Η ανακύκλωση συγκριτικά με την ταφή των αποβλήτων 

δημιουργεί αύξηση των θέσεων εργασίας αφού οι εργασίες στα στάδια της ανακύκλωσης, 

συλλογή, διαλογή, επεξεργασία κλπ. απασχολούν περισσότερους εργαζόμενους σε σχέση με 

την υγειονομική ταφή έως και 10 φορές. 

«Στην Ε.Ε. έχει εκτιμηθεί ότι οι εργαζόμενοι στην ανακύκλωση αυξήθηκαν από 

230.000 το 2000, σε 512.000 το 2008, μια αύξηση 10,57% ετησίως. Η αύξηση αυτή ήταν η 

δεύτερη μεγαλύτερη στον κλάδο της οίκο-βιομηχανίας μετά τον τομέα των ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας. Ειδικότερα για την Ελλάδα υπολογίζεται ότι η ανακύκλωση συνεισφέρει σε 

περίπου 3.600 θέσεις πλήρους απασχόλησης.» ( ΕΟΑΝ, 2017) 

Συνοπτικά τα οφέλη από την ανακύκλωση είναι: 

• Εξοικονόμηση πρώτων υλών και ηλεκτρικής ενέργειας.  

• Βελτίωση μεγεθών της Εθνικής Οικονομίας. 

• Δημιουργία θέσεων εργασίας.  

• Μείωση του όγκου των απορριμμάτων 

• Λιγότερη ανάγκη σε χωματερές 

• Μείωση των εξόδων των Δήμων  

• Καθαρότερο Περιβάλλον 

• Μείωση των συσκευασιών που καταλήγουν στην θάλασσα 

• Μείωση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας κατά την παραγωγή νέων 

συσκευασιών. 
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3. Σχεδίαση 3D Κέντρου Ανταποδοτικής Ανακύκλωσης. 
 

3.1 Παρουσίαση κέντρου ανταποδοτικής ανακύκλωσης και λειτουργίας του. 
 

Έχοντας γίνει η μελέτη για την ανακύκλωση των προϊόντων συσκευασίας σε 

θεωρητικό επίπεδο και έχοντας λάβει τα στατιστικά στοιχεία που προκύπτουν από την 

Eurostat για την πρόοδο της Ελλάδας αλλά και άλλων χωρών της Ε.Ε στον τομέα αυτό έγινε 

αντιληπτό ότι: πρέπει να δοθεί κίνητρο στους Έλληνες πολίτες να αυξήσουν τα ποσοστά των 

απορριμμάτων που ανακυκλώνουν και ταυτόχρονα να ενημερωθούν για το ποιες 

συσκευασίες είναι ανακυκλώσιμες αφού εντοπίστηκε έλλειψη γνώσης των πολιτών στον 

διαχωρισμό των ανακυκλώσιμων και μη απορριμμάτων συσκευασίας. 

Κέντρο Ανταποδοτικής Ανακύκλωσης συσκευασιών. 

Για τον λόγο αυτό επιλέχθηκε η μελέτη και σχεδίαση ενός κέντρου συλλογής 

ανακυκλώσιμων συσκευασιών με την μέθοδο της διαλογής στην πηγή (ΔσΠ) σε χωριστούς 

κάδους ανακύκλωσης σε σχέδια που παραπέμπουν στο υλικό συσκευασίας που θα πρέπει 

να συλλέγεται εντός του κάδου. Ενώ η συμμετοχή των πολιτών στην διαδικασία θα 

επιβραβεύεται με κάποιο χρηματικό ποσό έκπτωσης που θα μπορούν να εξαργυρώσουν 

μέσω αυτόματων πωλητών στον χώρο του κέντρου.  
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Εικόνα 33. Απεικόνιση Κέντρου Ανταποδοτικής Ανακύκλωσης (Perspective View) 

Η κατασκευή του κέντρου αποτελείται από τα έξης επιμέρους τμήματα εν συντομία: 

▪ Επιδαπέδια βάση. 

▪ Στέγαστρο και φωτισμός. 

▪ 5 κάδους ανακύκλωσης διαφορετικών υλικών. 

▪ 2 αυτόματους πωλητές προϊόντων συσκευασιών. 

▪ 3 χειροκίνητες πρέσες συμπίεσης συσκευασιών. 

▪ 5 αισθητήρες πληρότητας κάδων. 

▪ 5 αισθητήρες αναγνώρισης κίνησης. 

▪ 5 αισθητήρες αναγνώρισης αντικειμένου-υλικού συσκευασίας. 

▪ 1 οθόνη  

▪ 1 πάνελ επικοινωνίας χρήστη-κέντρου. 
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Η διαδικασία λειτουργίας το κέντρου θα είναι η ακόλουθη: 

Ο χρήστης αρχικά θα αποκτά έναν προσωπικό αριθμό πίστωσης των εκπτωτικών 

μονάδων μέσω της χορήγησης κάρτας μέλους. Όταν θα θέλει ο χρήστης να ανακυκλώσει στο 

κέντρο θα χρησιμοποιεί την κάρτα που θα του χορηγηθεί. Η επικοινωνία χρήστη και 

συστήματος θα γίνεται μέσω του πάνελ επικοινωνίας όπου θα μπορεί ο χρήστης να 

ενημερώνεται για περεταίρω πληροφορίες με τις επιδόσεις του. Έπειτα θα μπορεί να 

χρησιμοποιήσει τους κάδους και να επωφεληθεί το αντίτιμο ανά συσκευασία που θα στέλνει 

για ανακύκλωση. Θα μπορεί πρώτα να συμπιέζει την συσκευασία που πρόκειται να 

απορρίψει στον κάδο, έπειτα θα την αφήνει στην είσοδο υποδοχής του κάδου για 

αναγνώριση από τον αισθητήρα για 1 δευτερόλεπτο και έπειτα θα την απορρίπτει εντός του 

κάδου. Η συμπίεση θα είναι προαιρετική όμως η τοποθέτηση της πρέσας και η ευκολία 

συμπίεσης με αυτήν λογικά δεν θα αποτελέσει βήμα που θα το προσπερνούν οι χρήστες. Ο 

χρήστης αφού τελειώσει με τις συσκευασίες που θα πετάει θα ξαναπερνάει την κάρτα του 

εμπρός από το πάνελ για να σταματάει η διαδικασία πίστωσης. Αν ο χρήστης φύγει χωρίς να 

περάσει την κάρτα του από το πάνελ τότε ο επόμενος χρήστης περνώντας αρχικά την δική 

του θα απενεργοποιεί τον προηγούμενο. Μετά το τέλος της διαδικασίας αυτής θα δίνεται η 

δυνατότητα χρήσης των μηχανημάτων αυτόματης πώλησης με εισαγωγή της κάρτας στο 

μηχάνημα για αγορά προϊόντων με εξαργύρωση των εκπτωτικών μονάδων.  

 

Εικόνα 34. Απεικόνιση Κέντρου Ανταποδοτικής Ανακύκλωσης 
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3.2 Περιγραφή μελέτης κατασκευής και παρουσίασης των τμημάτων της 
 

Θα ακολουθήσει περιγραφή μελέτης κατασκευής και παρουσίασης όλων των 

τμημάτων της κατασκευής όπως αυτά σχεδιάστηκαν με την χρήση του προγράμματος PTC 

Creo Parametric 3.0 και συνοπτική παρουσίαση των εντολών που χρησιμοποιήθηκαν για την 

σχεδίαση των τμημάτων-εξαρτημάτων. 

Οι εντολές που χρησιμοποιήθηκαν για δημιουργία επιφανειών, στερεών αλλά και 

αφαίρεσης υλικών είναι: 

1. Extrude (δημιουργία όγκων-αφαίρεση υλικού)              

2. Revolve (δημιουργία όγκου με περιστροφή) 

3. Hole (αφαίρεση υλικού κυκλική διατομή) 

4. Round (αφαίρεση υλικού στρογγυλεύει γωνιών ακμών) 

5. Chamfer (αφαίρεση υλικού σε γωνίες) 

6. Sweep (δημιουργία όγκων σταθερής διατομής κατά μήκος ακμής) 

7. Helical Sweep (δημιουργία σπειρωμάτων) 

8. Boundary Blend (δημιουργία επιφάνειας μεταξύ ορίων)  

9. Shell (αφαίρεση υλικού από στερεό δημιουργώντας φλοιό) 

10. Thicken (ορισμός πάχους επιφάνειας) 

11. Profile Rib (δημιουργία νευρώσεων) 

 

Ακόμη χρησιμοποιήθηκαν εντολές τύπου Mirror και Pattern για την δημιουργία 

περισσότερων του ενός ίδιων τμημάτων εξαρτημάτων είτε κατά κάποια κατεύθυνση είτε 

ακμή. 

Η συναρμολόγηση του κέντρου αποτελείται από 14 αποσυναρμολογήσεις (sub-

assembly) δηλαδή από τμήματα που το απαρτίζουν, τα οποία αποτελούνται από επιμέρους 

υποεξαρτήματα συνολικού αριθμού 280 (parts) κάποια από τα οποία χρησιμοποιούνται 

αρκετές φορές. Σχεδιάστηκαν περίπου 60 διαφορετικά parts ένα προς ένα.  

Παρουσίαση των επιμέρους τμημάτων και εξαρτημάτων του Κέντρου Ανταποδοτικής 

Ανακύκλωσης. 
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3.2.1 Εσωτερικός Κάδος Απορριμμάτων 
 

  Σχεδίαση του κάδου των 240 λίτρων που θα χρησιμοποιηθεί για την συλλογή των 

απορριμμάτων συσκευασίας προς ανακύκλωση. Ο κάδος έχει σχεδιαστεί σε διαστάσεις 

σύμφωνες με τους κάδους που ήδη χρησιμοποιούνται στο εμπόριο ώστε να μπορεί να γίνει 

χρήση ήδη υπάρχοντος εξοπλισμού για την λειτουργία του κέντρου. Η σχεδίαση όλου του 

κέντρου βασίζεται στην χρήση κάδων 240lt.  

Τα επιμέρους εξαρτήματα που απαρτίζουν τον κάδο είναι οι ρόδες, ο άξονας 

περιστροφής και συγκράτησης τους και η λαβή για την μετακίνηση του κάδου. Θεωρήθηκε 

οτί ο κάδος αφού θα είναι επικαλυπτόμενος δεν είναι απαραίτητη η χρήση καπακιού αλλά 

και το υλικό κατασκευής του είναι προτιμότερο να είναι από πλαστικό ΗDPE (υψηλής 

ποιότητας πολυαιθυλένιο) και όχι μέταλλο για ελαχιστοποίηση κόστους περίπου κατά 60%. 

 

    

Σχεδιασμός άξονα στήριξης και περιστροφής τροχών.     Σχεδιασμός τροχού κάδου. 

 

          

 Σχεδιασμός χειρολαβής για μετακίνηση του κάδου.           Σχεδιασμός του κυρίως σώματος 

του κάδου. 
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Συναρμολόγηση επιμέρους εξαρτημάτων και απεικόνιση του κάδου ανακύκλωσης 

 

3.2.2 Μηχάνημα αυτόματης πώλησης συσκευασιών 
 

 Η λειτουργία του κέντρου αφού βασίζεται στην ανταποδοτική ανακύκλωση, είναι 

απαραίτητη η σχεδίαση μηχανήματος που θα παρέχει στον χρήστη την δυνατότητα 

εξαργύρωσης του ποσού ανταμοιβής του για τα προϊόντα που στέλνει για ανακύκλωση. Η 

σχεδίαση του αυτόματου πωλητή περιλαμβάνει όλα τα τμήματα του που χρησιμοποιεί ο 

χρήστης ενώ δεν γίνεται ανάλυση του εσωτερικού μηχανισμού που χρησιμοποιείται για την 

λειτουργία του μηχανήματος. 

 Ο αυτόματος πωλητής σχεδιάστηκε με πρότυπο το μηχάνημα Zeta 450 και τις 

διαστάσεις αυτού αφού αποτελεί ένα μηχάνημα που χρησιμοποιείται σε μεγάλο βαθμό και 

έχει πολύ καλή αντοχή στην έκθεση του σε ανοιχτούς χώρους. Το σχέδιο του είναι κατάλληλο 

για την υποστήριξη γραφικών σχεδίων αφού δεν αποτελείται από τζάμι και άρα μπορούν να 

προβάλλονται σχέδια με μηνύματα παρότρυνσης του κοινού για συμμετοχή στην διαδικασία 

της ανακύκλωσης. 

 

 

 



Πολυτεχνείο Κρήτης      
  Τμήμα Μηχανικών Παραγωγής και Διοίκησης 

 

Τρισδιάστατη σχεδίαση κέντρου ανταποδοτικής ανακύκλωσης με τη χρήση 

προγράμματος CAD. 

[56]                                                                                                        Μιχαήλ Σημαντηράκης 

 

 

    

Σχεδίαση κυρίως πλαισίου αυτόματου πωλητή. Άξονας συγκράτησης πόρτας με κυρίως 

σώμα. 

   

Πόρτα μηχανήματος αυτόματης πώλησης.  Υποδοχή κερμάτων. 

 

   

Υποδοχή χαρτονομισμάτων.   Υποδοχή κάρτας χρήστη. 
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Έξοδος επιστροφής για ρέστα.   Οθόνη επικοινωνίας χρήστη-μηχανήματος 

 

Κουμπιά επιλογής προϊόντων. 

 

Συναρμολόγηση των τμημάτων και απεικόνιση του μηχανήματος αυτόματης 

πώλησης. 
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Αφού έχει γίνει η επιλογή των υλικών συσκευασιών που θα συλλέγονται στο κέντρο 

και θα οδηγούνται στην ανακύκλωση επόμενο βήμα στην σχεδίαση του θα είναι η επιλογή 

των κατάλληλων σχεδίων που θα καλύπτουν τους κάδους και θα προτρέπουν τους πολίτες 

να διαχωρίζουν τα απορρίμματα τους.  

Η ορθή χρήση του κέντρου θα στηρίζεται όπως προαναφέρθηκε στην επιλογή του 

κατάλληλου κάδου από τον χρήστη για την αντίστοιχη συσκευασία που θα οδηγείται στο 

εσωτερικό του. 

3.2.3  Κάδος συλλογής απορριμμάτων μεταλλικής συσκευασίας 
 

Η επιλογή του σχεδίου έχει γίνει με στόχο την εύκολη χρήση του αλλά και την άμεση 

συσχέτιση της εξωτερικής του εμφάνισης με το υλικό συλλογής εντός αυτού. Για τον λόγο 

αυτό το σχήμα που προσδίδεται στον κάδο είναι αυτό του κουτιού αλουμινίου. Η σχεδίαση 

του έγινε λαμβάνοντας υπόψη κάποιες απαιτήσεις που προκύπτουν κατά την χρήση του : 

• Το σχήμα του σχεδιάστηκε σε κλίμακα του κουτιού αλουμινίου των 330ml. 

• Το μέγεθος του επιτρέπει την ύπαρξη του κάδου των 240lt στο εσωτερικό του. 

• Tο μέγεθος του είναι κατάλληλο για την χρήση του από όλους του πολίτες παιδιά, 

νέους, ηλικιωμένους άτομα με ειδικές ανάγκες αφού δεν ξεπερνάει τα 1600mm σε 

συνολικό ύψος και η υποδοχή των συσκευασιών βρίσκεται στα 1200mm. 

• H υποδοχή του έχει διατομή ώστε να μπορούν να εισέρχονται μεταλλικά κουτιά 

330ml, 500ml και μεγαλύτερα αφού έχουν πρώτα συμπιεστεί, τα οποία αποτελούν 

την πλειοψηφία των συσκευασιών που χρησιμοποιούνται. 

• Ο σωλήνας εισόδου των συσκευασιών εντός του κάδου έχει σχεδιαστεί ώστε να 

υποστηρίζει συσκευές ανίχνευσης κίνησης και αναγνώρισης αντικειμένου. 

• Η κατασκευή υποστηρίζει το εύκολο άδειασμα του κάδου από τους αρμόδιους 

εργαζόμενους. 

• Η κατασκευή του κυρίως σώματος θα πρέπει να έχει κατάλληλη αντοχή σε καιρικά 

φαινόμενα και βανδαλισμούς γι΄αυτό επιλέγεται η κατασκευή του από 

χαλυβδοελασμάτα πάχους 1.5mm. 
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Τρισδιάστατη σχεδίαση κέντρου ανταποδοτικής ανακύκλωσης με τη χρήση 

προγράμματος CAD. 
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Τα τμήματα που απαρτίζουν τον κάδο για τις μεταλλικές συσκευασίες είναι τα ακόλουθα: 

   

Πρόσοψη του καλύμματος του κάδου.  Πίσω τμήμα της κατασκευής. 

    

Είσοδος υποδοχής απορριμμάτων.               Καμπύλος μεντεσές 

κάδου(αποτελείται από 3 prt). 

 

Συναρμολόγηση του κάδου για τα απορρίμματα μεταλλικών συσκευασιών. 
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Τρισδιάστατη σχεδίαση κέντρου ανταποδοτικής ανακύκλωσης με τη χρήση 

προγράμματος CAD. 
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3.2.4 Κάδος συλλογής απορριμμάτων γυάλινης συσκευασίας 
 

Η σχεδίαση του κάδου συλλογής γυάλινων συσκευασιών έχει επίσης ως στόχο την 

ευδιάκριτη αναγνώριση του υλικού που πρέπει να απορρίπτεται εντός του. Για τον λόγο αυτό 

έχει επιλεχθεί το σχήμα μποτίλιας τέτοιας ώστε να το διαφοροποιεί από την τυχόν θεώρηση 

του ως πλαστικό. Η σχεδίαση του έγινε λαμβάνοντας υπόψη κάποιες απαιτήσεις που 

προκύπτουν κατά την χρήση του: 

• Το σχήμα του σχεδιάστηκε υπό κλίμακα γυάλινης φιάλης 700ml. 

• Το μέγεθος του επιτρέπει την ύπαρξη του κάδου των 240lt στο εσωτερικό του. 

• Tο μέγεθος του είναι κατάλληλο για την χρήση του από όλους του πολίτες παιδιά, 

νέους, ηλικιωμένους άτομα με ειδικές ανάγκες αφού δεν ξεπερνάει τα 2000mm σε 

συνολικό ύψος και η υποδοχή των συσκευασιών βρίσκεται στα 1200mm. 

• H υποδοχή του έχει διατομή 140mm ώστε να μπορούν να εισέρχονται οι γυάλινες 

φιάλες του εμπορίου των 250ml μέχρι 500ml, οι οποίες αποτελούν την πλειοψηφία 

των συσκευασιών που χρησιμοποιούνται καθημερινά. 

• Ο σωλήνας εισόδου των συσκευασιών εντός του κάδου έχει σχεδιαστεί ώστε να 

υποστηρίζει συσκευές ανίχνευσης κίνησης και αναγνώρισης αντικειμένου. 

• Η κατασκευή υποστηρίζει το εύκολο άδειασμα του κάδου από τους αρμόδιους 

εργαζόμενους αφού υπάρχει πόρτα στο πίσω τμήμα του καλύμματος. 

• Η κατασκευή του κυρίως σώματος θα πρέπει να έχει κατάλληλη αντοχή σε καιρικά 

φαινόμενα και βανδαλισμούς γι΄αυτό επιλέγεται η κατασκευή του από 

χαλυβδοελασμάτα πάχους 1.5mm. 

Απεικόνιση των επιμέρους τμημάτων-εξαρτημάτων του κάδου γυάλινων συσκευασιών: 

   

Κάδος συλλογής γυάλινης συσκευασίας.   Πόρτα κάδου. 
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Τρισδιάστατη σχεδίαση κέντρου ανταποδοτικής ανακύκλωσης με τη χρήση 

προγράμματος CAD. 
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Μεντεσές στήριξης πόρτας.         Υποδοχή συσκευασιών στον κάδο. 

Συναρμολόγηση των τμημάτων και απεικόνιση του κάδου συλλογής γυαλιού. 

3.2.5 Κάδος συλλογής απορριμμάτων χάρτινης συσκευασίας 
 

Ο κάδος αυτός αν και σχεδιάστηκε σε σχήμα χάρτινης συσκευασίας κυρίως ποτών 

υποστηρίζει και τύπους έντυπου χαρτιού όπως εφημερίδες προς ανακύκλωση. 

 Το σχήμα δόθηκε για να παροτρύνει περισσότερο όμως την ανακύκλωση συσκευασιών 

και λιγότερο άλλων τύπων χαρτιού το οποίο μπορεί να ανακυκλωθεί με πολύ καλύτερο τρόπο 

αν συλλέγεται χωριστά. Στον σχεδιασμό του κάδου αυτού ελήφθησαν επίσης απαιτήσεις 

παρόμοιες με τους προηγούμενους. 

• Ο σχεδιασμός του αποτελεί χάρτινη συσκευασία γάλατος-χυμού 1lt υπό κλίμακα. 

• Το μέγεθος του επιτρέπει την ύπαρξη του κάδου των 240lt στο εσωτερικό του. 
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Τρισδιάστατη σχεδίαση κέντρου ανταποδοτικής ανακύκλωσης με τη χρήση 

προγράμματος CAD. 
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• Tο μέγεθος του είναι κατάλληλο για την χρήση του από όλους του πολίτες παιδιά, 

νέους, ηλικιωμένους άτομα με ειδικές ανάγκες αφού δεν ξεπερνάει τα 2000mm σε 

συνολικό ύψος και η υποδοχή των συσκευασιών βρίσκεται στα 1300mm. 

• H υποδοχή του έχει διατομή 250mm ώστε να μπορούν να εισέρχονται οι χάρτινες 

συσκευασίες του εμπορίου των 250ml μέχρι 1500ml, οι οποίες αποτελούν την 

πλειοψηφία των χάρτινων συσκευασιών που χρησιμοποιούνται. 

• Ο σωλήνας εισόδου των συσκευασιών εντός του κάδου έχει σχεδιαστεί ώστε να 

υποστηρίζει συσκευές ανίχνευσης κίνησης και αναγνώρισης αντικείμενου. 

• Η κατασκευή υποστηρίζει το εύκολο άδειασμα του κάδου από τους αρμόδιους 

εργαζόμενους αφού υπάρχει πόρτα στο πίσω τμήμα του καλύμματος. 

• Η κατασκευή του κυρίως σώματος θα πρέπει να έχει κατάλληλη αντοχή σε καιρικά 

φαινόμενα και βανδαλισμούς γι΄αυτό επιλέγεται η κατασκευή του από 

χαλυβδοελασμάτα πάχους 2.5mm. 

Παρουσίαση των τμημάτων του κάδου και τελική απεικόνιση συναρμολόγησης τους. 

   

Κάδος συλλογής χάρτινων συσκευασιών.  Είσοδος συσκευασιών στον κάδο. 

 

   

Πόρτα κάδου.     Μεντεσές στήριξης πόρτας. 



Πολυτεχνείο Κρήτης      
  Τμήμα Μηχανικών Παραγωγής και Διοίκησης 

 

Τρισδιάστατη σχεδίαση κέντρου ανταποδοτικής ανακύκλωσης με τη χρήση 

προγράμματος CAD. 
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Συναρμολόγηση του κάδου χάρτινων συσκευασιών. 

 

3.2.6 Κάδος συλλογής απορριμμάτων πλαστικής συσκευασίας 
 

Ο κάδος αυτός προορίζεται για συλλογή πλαστικών συσκευασιών-φιαλών όλων των 

ειδών πλαστικού που χρησιμοποιούνται και μπορούν να ανακυκλωθούν (HDPE, PET, PVC, 

LDPE κ.α.). Η σχεδίαση του λαμβάνει υπόψιν των απαιτήσεων που υπάρχουν για την χρήση 

του από το κοινό οι οποίες είναι: 

• Το σχέδιο του αποτελεί πλαστική συσκευασία μεταφοράς υγρών παντός τύπου υπό 

κλίμακα. 

• Το μέγεθος του επιτρέπει την ύπαρξη του κάδου των 240lt στο εσωτερικό του. 

• Tο μέγεθος του είναι κατάλληλο για την χρήση του από όλους του πολίτες παιδιά, 

νέους, ηλικιωμένους άτομα με ειδικές ανάγκες αφού δεν ξεπερνάει τα 2000mm σε 

συνολικό ύψος και η υποδοχή των συσκευασιών βρίσκεται στα 1300mm. 

• H υποδοχή του έχει διατομή 250mm ώστε να μπορούν να εισέρχονται οι πλαστικές 

συσκευασίες-φιάλες του εμπορίου μέχρι και 3000ml συμπιεσμένες και μη, οι οποίες 

αποτελούν την πλειοψηφία των πλαστικών συσκευασιών που χρησιμοποιούνται. 

• Ο σωλήνας εισόδου των συσκευασιών εντός του κάδου έχει σχεδιαστεί ώστε να 

υποστηρίζει συσκευές ανίχνευσης κίνησης και αναγνώρισης αντικείμενου. 
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Τρισδιάστατη σχεδίαση κέντρου ανταποδοτικής ανακύκλωσης με τη χρήση 

προγράμματος CAD. 
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• Η κατασκευή υποστηρίζει το εύκολο άδειασμα του κάδου από τους αρμόδιους 

εργαζόμενους αφού υπάρχει πόρτα στο πίσω τμήμα του καλύμματος. 

• Η κατασκευή του κυρίως σώματος θα πρέπει να έχει κατάλληλη αντοχή σε καιρικά 

φαινόμενα και βανδαλισμούς γι΄αυτό επιλέγεται η κατασκευή του από 

χαλυβδοελασμάτα πάχους 1.5mm. 

 

   

Κάδος πλαστικών συσκευασιών              Είσοδος απορριμμάτων εντός του κάδου. 

   

Πόρτα κάδου                  Μεντεσές στήριξης πόρτας. 
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Τρισδιάστατη σχεδίαση κέντρου ανταποδοτικής ανακύκλωσης με τη χρήση 

προγράμματος CAD. 
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Συναρμολόγηση των εξαρτημάτων και απεικόνιση κάδου. 

 

3.2.7 Κάδος οργανικών απορριμμάτων 
 

Ο πέμπτος και τελευταίος κάδος του κέντρου ο οποίος δεν συμβάλει άμεσα στην 

ανταποδοτική λειτουργία του, αποτελεί ένα πολύ σημαντικό κομμάτι της σωστής διαλογής 

και αποτελεσματικής ανακύκλωσης των συσκευασιών που συλλέγονται. Στον κάδο αυτό θα 

πρέπει να καταλήγουν τα τροφικά υπολείμματα των συσκευασιών που αργότερα 

συλλέγονται στους υπόλοιπους κάδους ανακύκλωσης συσκευασιών. Η επιλογή του σχήματος 

έγινε από ένα φρούτο που αποτελεί σύμβολο σε μεγάλο βαθμό των οργανικών 

απορριμμάτων. Οι απαιτήσεις για τον συγκεκριμένο κάδο είναι λιγότερες από τους 

προηγούμενους και αυτές είναι: 

• Το σχέδιο του αποτελεί οργανικό προϊόν (μήλο) υπό κλίμακα. 

• Το μέγεθος του επιτρέπει την ύπαρξη του κάδου των 240lt στο εσωτερικό του. 

• Tο μέγεθος του είναι κατάλληλο για την χρήση του από όλους του πολίτες παιδιά, 

νέους, ηλικιωμένους άτομα με ειδικές ανάγκες αφού δεν ξεπερνάει τα 1600mm σε 

συνολικό ύψος και η υποδοχή των συσκευασιών βρίσκεται στα 1070mm. 



Πολυτεχνείο Κρήτης      
  Τμήμα Μηχανικών Παραγωγής και Διοίκησης 

 

Τρισδιάστατη σχεδίαση κέντρου ανταποδοτικής ανακύκλωσης με τη χρήση 

προγράμματος CAD. 
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• H υποδοχή του έχει διατομή 250mm ώστε να μπορούν να εισέρχονται διάφορα 

οργανικά απορρίμματα. 

• Η κατασκευή υποστηρίζει το εύκολο άδειασμα του κάδου από τους αρμόδιους 

εργαζόμενους αφού υπάρχει πόρτα στο πίσω τμήμα του καλύμματος.. 

• Η κατασκευή του κυρίως σώματος θα πρέπει να έχει κατάλληλη αντοχή σε καιρικά 

φαινόμενα και βανδαλισμούς γι΄αυτό επιλέγεται η κατασκευή του από 

χαλυβδοελασμάτα πάχους 2.5mm 

 

   

Κάδος οργανικών απορριμμάτων.   Είσοδος οργανικού κάδου. 

   

Πόρτα κάδου.     Μεντεσές στήριξης πόρτας. 
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Τρισδιάστατη σχεδίαση κέντρου ανταποδοτικής ανακύκλωσης με τη χρήση 

προγράμματος CAD. 

[67]                                                                                                        Μιχαήλ Σημαντηράκης 

 

 

Συναρμολόγηση εξαρτημάτων και απεικόνιση κάδου. 

 

3.2.8 Αισθητήρας πληρότητας κάδου 
 

Για την αποφυγή της υπερχείλισης των κάδων ανακύκλωσης θεωρήθηκε σκόπιμη η 

χρήση κάποιου αισθητήρα ελέγχου πληρότητας του κάδου. Για τον λόγο αυτό κάθε κάδος 

παρακολουθείται από έναν ασύρματο αισθητήρα, τροφοδοτούμενος από μπαταρία (χρόνος 

ζωής έως 10 χρόνια) με λειτουργία υπερήχων που αποστέλλει δεδομένα σε πραγματικό 

χρόνο στο κέντρο ελέγχου του κέντρου ανακύκλωσης το οποίο ειδοποιεί τους πολίτες και το 

συνεργείο συγκομιδής με μήνυμα ότι ο κάδος είναι πλήρης. Ο αισθητήρας χρησιμοποιεί 

υπερήχους συχνότητας 40KHz με μεταβλητό εύρος γωνίας  135° (εύκολη τοποθέτηση σε 

οποιοδήποτε σχήμα κάδου) και μπορεί να μετράει απόσταση από 3cm μέχρι 4m με 

διακριτική ικανότητα 2cm. Το μέγεθος (85mm-52mm-80mm) και το βάρος του είναι 

εξαιρετικά μικρό κάνοντας εύκολη την τοποθέτηση του εντός του κάδου. Η σχεδίαση έγινε 

με βάση μοντέλο γνωστής εταιρίας κατασκευής παρόμοιων συστημάτων (EasyBin). 
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Τρισδιάστατη σχεδίαση κέντρου ανταποδοτικής ανακύκλωσης με τη χρήση 

προγράμματος CAD. 
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Προστατευτικό περίβλημα αισθητήρα.                Δέκτης και πομπός υπερήχων αισθητήρα.. 

 

Συναρμολόγηση αισθητήρα υπερήχων. 

 

Απεικόνιση του αισθητήρα εντός της κατασκευής σε ( Wireframe model ). 
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Τρισδιάστατη σχεδίαση κέντρου ανταποδοτικής ανακύκλωσης με τη χρήση 

προγράμματος CAD. 
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3.2.9 Χειροκίνητη πρέσα συσκευασιών 
 

Η χρήση της πρέσας αυτής αποσκοπεί στην μείωση του όγκου των συσκευασιών πριν 

εισέρθουν στους κάδους αφού στις περισσότερες συσκευασίες αν τους ασκηθεί πίεση 

ελαττώνουν τον όγκο του έως και 10 φορές. 

 Η πρέσα είναι κατάλληλη για τις πλαστικές, μεταλλικές και χάρτινες συσκευασίες 

καθώς η γυάλινες δεν είναι εφικτό να συμπιεστούν κατά αυτόν τον τρόπο. Για τον λόγο αυτό 

τοποθετούνται μόνον τρείς πρέσες μια δίπλα σε κάθε κάδο των τριών υλικών που 

προαναφέρθηκαν. Η επιλογή της μηχανικής-χειροκίνητης πρέσας έγινε με σκοπό οι χρήστες 

του κέντρου να μπορέσουν να καταλάβουν ότι είναι πολύ πιο εύκολο να συλλέγουν τις 

ανακυκλώσιμες συσκευασίες τους χωρίς να καταλαμβάνουν πολύ χώρο απλά συμπιέζοντας 

τις οι ίδιοι.  

Η δύναμη που απαιτείται για την χρήση της συγκεκριμένης πρέσας είναι εξαιρετικά 

μικρή ώστε να μπορούν να την χρησιμοποιούν όλοι χωρίς δυσκολία. Κατά καιρούς έχουν 

κατασκευαστεί και τοποθετηθεί αυτόματες πρέσες στο εσωτερικό κάδων οι οποίες έχουν 

αυξημένο κόστος κατασκευής όσο και λειτουργίας λόγω χρήσης πηγών ενέργειας. Για τον 

λόγο αυτό επιλέχθηκε καλύτερα η χειροκίνητη πρέσα με χαμηλότερο κόστος σχεδίασης, 

κατασκευής και λειτουργίας.   

Η πρέσα σχεδιάστηκε με τέτοιο τρόπο ώστε να ικανοποιούνται κάποιες απαιτήσεις όπως: 

o Μπορεί να χρησιμοποιείται από όλους τους πολίτες παιδιά, ηλικιωμένους, άτομα με 

ειδικές ανάγκες αφού έχει ύψος 1400mm όταν η λαβή είναι στο πάνω άκρο της 

κατασκευής. 

o Η δύναμη που απαιτείται για συμπίεση είναι πολύ μικρή.  
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Τρισδιάστατη σχεδίαση κέντρου ανταποδοτικής ανακύκλωσης με τη χρήση 

προγράμματος CAD. 
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 Παρουσίαση επιμέρους τμημάτων και εξαρτημάτων της πρέσας. 

 

   

Κυρίως σώμα πρέσας.             Τμήμα της πρέσας που συμπιέζει τις         

συσκευασίες. 

   

Μεγάλη ράβδος.        Μικρή ράβδος 

   

Πίρος ένωσης των δύο ράβδων.   Κοχλίας ένωσης συστήματος ράβδων-

συμπιεστή. 
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Τρισδιάστατη σχεδίαση κέντρου ανταποδοτικής ανακύκλωσης με τη χρήση 

προγράμματος CAD. 
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Χειρολαβή πρέσας.                Πίρος ένωσης χειρολαβής-με συστήματα 

ράβδων. 

   

Βάση στήριξης πρέσας.                 Πίρος ένωσης πρέσας - βάσης. 

 

Περικόχλια συναρμολόγησης της πρέσας. 
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Συναρμολόγηση χειροκίνητης πρέσας. 

3.2.10 Αισθητήρας κίνησης και αισθητήρας αναγνώρισης αντικειμένου 
 

Οι δύο αυτοί αισθητήρες είναι τα εξαρτήματα που κρίνουν και αξιολογούν τις 

συσκευασίες που ανακυκλώνονται και κατά συνέπεια επιτρέπουν ή όχι την παροχή του 

χρηματικού αντίτιμου στους χρήστες του κέντρου. 

 

        Αισθητήρας κίνησης: Ο αισθητήρας αυτός ανιχνεύει με χρήση υπέρυθρης 

ακτινοβολίας (800nm) την ύπαρξη, κίνηση αντικειμένου ανεξαρτήτως προσανατολισμού 

του. Είναι εξοπλισμένος με τζάμι διάθλασης της ακτινοβολίας για μεγέθυνση του οπτικού 

πεδίου ελέγχου (max 1280mm x 960mm) , η σύνδεση του απαιτεί την χρήση δυο 

καλωδίων μόνο και το μικρό του μέγεθος τον καθιστά εύκολο στην τοποθέτηση του εντός 

του κάδου.  

Με αυτόν τον τρόπο θα επιτυγχάνεται ο έλεγχος αν μια συσκευασία εισέρχεται εντός 

κάδου. 
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Κάλυμμα του αισθητήρα.    Σύστημα φωτισμού και 

αναγνώρισης κίνησης. 

  Τζάμι διάθλασης ακτινοβολίας. 

 

Απεικόνιση του αισθητήρα εντός του κάδου (πάνω στον σωλήνα υποδοχής των 

απορριμμάτων). 
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Συναρμολόγηση αισθητήρα. 

 

 Αισθητήρας αναγνώρισης αντικειμένου: Το πιο σημαντικό εξάρτημα για την σωστή 

λειτουργία του συστήματος ανταποδοτικής ανακύκλωσης δεν είναι άλλο από τον 

αισθητήρα που θα αναγνωρίζει αν η συσκευασία που εισέρχεται σε κάθε κάδο είναι 

ανακυκλώσιμη ή αν έχει επιλεχθεί σωστά ο συγκεκριμένος κάδος από τον χρήστη.  

 

«Ο αισθητήρας Soli, με κατάλληλο αλγοριθμικό συμπέρασμα, μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

για να αναγνωρίσει τα υλικά και τα αντικείμενα που έρχεται σε επαφή. Με απλά λόγια, τα 

σήματα ραντάρ αντανακλώνται από διαφορετικά αντικείμενα με διαφορετικά 

χαρακτηριστικά σήματος επιστροφής, λόγω του υλικού, του σχήματος και της γεωμετρίας. 

Έχει αναπτυχθεί μια τεχνική μηχανικής μάθησης για την εκπαίδευση και ταξινόμηση των 

διαφορετικών αντικειμένων που μπορεί να αναγνωρίσει ο αισθητήρας.» (Soli Developers) 

  Με αυτόν τον τρόπο ο κάθε αισθητήρας θα είναι σε θέση να αναγνωρίζει 

συγκεκριμένα υλικά και συσκευασίες σε κάθε κάδο οπότε και θα δίνει εντολή για το 

αν πραγματοποιείται σωστή χρήση του κέντρου ανακύκλωσης από τον εκάστοτε 

χρήστη.  



Πολυτεχνείο Κρήτης      
  Τμήμα Μηχανικών Παραγωγής και Διοίκησης 

 

Τρισδιάστατη σχεδίαση κέντρου ανταποδοτικής ανακύκλωσης με τη χρήση 
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Η τοποθέτηση του αισθητήρα δεν απαιτεί ιδιαίτερο χώρο αφού έχει 

διαστάσεις μόλις (45mm x 25mm x 10mm) και η συνδεσμολογία του απαιτεί ένα 

μονάχα καλώδιο. 

 

   

Άνω πλαίσιο αισθητήρα.    Βάση αισθητήρα. 

 

   

Ηλεκτρονική πλακέτα αισθητήρα.    Soli chip. 
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Απεικόνιση αισθητήρα εντός του κάδου χάρτινων συσκευασιών. 

 

Συναρμολόγηση αισθητήρα. 

 

3.2.11 Βάση και Στέγαστρο κατασκευής 
 

Το κέντρο ανταποδοτικής ανακύκλωσης θα τοποθετηθεί για αισθητικούς λόγους 

πάνω σε μια ξύλινη επιδαπέδια κατασκευή ώστε να  μπορούν να τοποθετηθούν κατάλληλα 
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τα επιμέρους τμήματα του και να υπάρχει χώρος για τις ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές 

εγκαταστάσεις που απαιτούνται για την λειτουργία του.  

Η σχεδίαση της προβλέπει την δυνατότητα χρήσης της από άτομα με ειδικές ανάγκες 

αλλά και την διευκόλυνση των εργαζομένων αποκομιδής των γεμάτων κάδων. Το μέγεθος 

της βάσης θα είναι περίπου (4000mm x 9500mm) δηλαδή 38 τετραγωνικά μέτρα. 

 

Βάση κέντρου ανταποδοτικής ανακύκλωσης. 

 Ακόμη έχει σχεδιαστεί και στέγαστρο μεταλλικής κατασκευής το οποίο θα 

προφυλάσσει την κατασκευή από τα καιρικά φαινόμενα. Η σχεδίαση του έγινε με σκοπό να 

κεντρίσει το ενδιαφέρον των πολιτών, σε σχήμα φύλλου, το οποίο ταυτόχρονα εξυπηρετεί 

και την τοποθέτηση φωτοβολταικών φιλμ για την κάλυψη των αναγκών του κέντρου σε 

ηλεκτρική ενέργεια.  

 

Απεικόνιση στεγάστρου. 
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Πλάγια απεικόνιση στεγάστρου. 

3.2.12 Πάνελ αναγνώρισης χρήστη, οθόνη προβολής μηνυμάτων ενημέρωσης 

πολιτών και φωτισμός κατασκευής 
 

Η αναγνώριση των χρηστών και η καταχώριση του χρηματικού αντίτιμου θα γίνεται 

μέσω ασύρματης επικοινωνίας κάρτας-χρήστη και του πάνελ επικοινωνίας. Στην οθόνη του 

πάνελ ο χρήστης θα μπορεί να βλέπει πληροφορίες πριν και μετά την διαδικασία απόρριψης 

των συσκευασιών που στέλνει για ανακύκλωση με ενημέρωση που ποσού που έχει στην 

κάρτα του, το οποίο με την χρήση της μπορεί να το εξαργυρώσει από τους αυτόματους 

πωλητές προϊόντων του κέντρου. 

 

Πάνελ επικοινωνίας χρήστη-κέντρου. 
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Για την ενημέρωση του κοινού και των χρηστών σχετικά με την ανακύκλωση και τα 

οφέλη της θα υπάρχει επιπλέον οθόνη στον χώρο του κέντρου. Ακόμη, θα προβάλλονται 

βίντεο με την διαδικασία που θα πρέπει να ακολουθείται από όσους θέλουν να 

χρησιμοποιήσουν το κέντρο ώστε να αποφεύγεται η λανθασμένη χρήση του από τους 

πολίτες. 

 

Τηλεόραση προβολής ενημερωτικών σποτ. 

Το τελευταίο εξάρτημα που θεωρήθηκε σκόπιμο να υπάρχει στο κέντρο 

ανταποδοτικής ανακύκλωσης είναι φωτισμός μικρού μεγέθους στο στέγαστρο για χρήση και 

τις νυκτερινές ώρες. 

 

Φωτιστικό εξωτερικού χώρου. 
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4.Συμπεράσματα  
 

Τα συμπεράσματα που εξάγονται από την παρούσα διπλωματική εργασία από το 

θεωρητικό μέρος της είναι ότι η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει καταστήσει σαφείς στόχους για 

αύξηση των ποσοστών διαχείρισης των αποβλήτων της και συγκεκριμένα της ανακύκλωσης 

δημιουργώντας μια διεθνή κυκλική οικονομία που θα προστατεύει το περιβάλλον και θα 

μειώνει το κόστος παραγωγής και την άντληση νέων πόρων.  

Η Ελλάδα παρουσιάζει πρόοδο τα τελευταία χρόνια όμως δεν μπορεί να επιτύχει τους 

στόχους που θέτει η Ευρωπαϊκή Επιτροπή και χρειάζεται να γίνουν ενέργειες που θα 

κινητοποιήσουν του Έλληνες πολίτες να ανακυκλώσουν περισσότερο. 

 Η θεωρητική ανασκόπηση του θέματος μας οδηγεί στο πρακτικό μέρος της παρούσας 

εργασίας που είναι η σχεδίαση μίας κατασκευής που ευελπιστούμε ότι μπορεί να συμβάλλει 

θετικά στην εκπαίδευση και παρότρυνση των πολιτών να ανακυκλώνουν. 

 Η σχεδίαση του Κέντρου Ανταποδοτικής Ανακύκλωσης πραγματοποιήθηκε έχοντας 

ληφθεί όσο περισσότερες προδιαγραφές για ευκολία στην χρήση από το κοινό αλλά και 

χρησιμοποίησης ήδη υπάρχον εξοπλισμού από εταιρίες, φορείς που δραστηριοποιούνται 

στην διαχείριση απορριμμάτων. 

5. Μελλοντικές προοπτικές αναβάθμισης του σχεδίου του κέντρου 

ανταποδοτικής ανακύκλωσης. 
 

Θα μπορούσε να γίνει μελέτη των αναγκών του κέντρου σε ενέργεια για την λειτουργία 

των ηλεκτρονικών συστημάτων του, ώστε να σχεδιαστούν και να τοποθετηθούν τα 

απαραίτητα φωτοβολταϊκά φιλμ στο στέγαστρο της κατασκευής, καλωδιώσεις των 

ηλεκτρονικών συστημάτων, συσσωρευτές ώστε να αποδοθεί αυτονομία στο κέντρου με 

χρήση ηλιακής ενέργειας. Ακόμη θα μπορούσε να γίνει μελέτη για επέκταση του κέντρου, με 

εγκατάσταση περισσότερων κάδων διαφορετικών υλικών όπως μπαταρίες, ηλεκτρικές 

συσκευές ξεφεύγοντας από τις συσκευασίες.  

Τέλος, η υπογειοποίηση των κάδων θα μπορούσε να αποτελέσει μία ακόμη αναβάθμιση 

που όμως θα οδηγούσε σε αύξηση του κόστους κατασκευή και λειτουργίας του κέντρου. 
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Παράρτημα 

 

Εικόνα 35. Πρόσοψη Κέντρου Ανταποδοτικής Ανακύκλωσης 

 

Εικόνα 36. Πίσω Όψη Κέντρου Ανταποδοτικής Ανακύκλωσης 



Πολυτεχνείο Κρήτης      
  Τμήμα Μηχανικών Παραγωγής και Διοίκησης 
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Εικόνα 37. Αριστερή Όψη Κέντρου Ανταποδοτικής Ανακύκλωσης 

 

Εικόνα 38. Κάτοψη Κέντρου Ανταποδοτικής Ανακύκλωσης 
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Τρισδιάστατη σχεδίαση κέντρου ανταποδοτικής ανακύκλωσης με τη χρήση 

προγράμματος CAD. 
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Εικόνα 39. Wireframe Απεικόνιση Κέντρου Ανταποδοτικής Ανακύκλωσης. 

 

Εικόνα 40. Απεικόνιση σε ρεαλιστικό περιβάλλον. 
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