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Περίληψη 

Πρόσφατα έχει καταστεί απαραίτητη η συστηµατική συλλογή των αποβλήτων ειδών 

ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισµού (ΑΗΗΕ), για επαναχρησιµοποίηση κάποιων 

συστατικών τους ή αδρανοποίηση κάποιων άλλων. Η ιδιαίτερη σηµασία της ορθολογι-

κής διαχείρισης των ΑΗΗΕ οφείλεται κυρίως στα τοξικά βαρέα µέταλλα που περιέχονται 

σε αυτά, σε συνδυασµό µε τον αυξανόµενο όγκο του χρησιµοποιούµενου εξοπλισµού 

και τον µικρό πλέον κύκλο ζωής του. Στη παρούσα εργασία µελετάται η δυνατότητα 

εφαρµογής ενός συστήµατος ποιότητας όπως το HACCP (ανάλυση κινδύνων και κρίσιµα 

σηµεία ελέγχου) το οποίο µπορεί να συντελέσει σηµαντικά στην ελαχιστοποίηση των 

κινδύνων και σε όλη τη διαδικασία διαχείρισης ΑΗΗΕ. ∆ιαδικασίες ποιοτικής διαχείρισης 

και ελέγχου της ποιότητάς της και της αποτελεσµατικότητάς της είναι πλέον απαραίτη-

το να εξασφαλιστούν. 

 

HACCP SYSTEM AND WASTE OF ELECTRICAL & ELECTRONIC EQUIPMENT 

(WEEE) MANAGEMENT. 

Evangelos P. Koltsakis, MSc Materials Physics 

Hariton M. Polatoglou, Assoc. Prof., Physics Dept, Aristotle University of 

Thessaloniki 

 

Abstract 

The huge increase of the electronics industry over the last years by developing a mass 

consumer market has created a lot of concern for the management of the waste of 

electrical and electronic equipment (WEEE), because of the possible physical and 

chemical hazardous substances contained in EEE – heavy metals as Hg, Cd, Pb, CrVI 

etc. In the present work the possibility of the application of a quality system like 

HACCP is being investigated. As quality in WEEE management procedures has to be 

assured, such a system may significantly help in the risk minimisation during all the 

procedure of WEEE management. 
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1. Εισαγωγή 

Τα συστήµατα ποιότητας έχουν σήµερα καταστεί αναγκαιότητα στις διαδικασίες παρα-

γωγής, στην παροχή υπηρεσιών και στη διαχείριση υλικών, για την εξασφάλιση της ολι-

κής ποιότητας[1].  

 

Κατά την τελευταία δεκαετία είναι εντυπωσιακή η αύξηση της χρήσης και του ρυθµού 

ανανέωσης ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συσκευών, µε την ανάπτυξη µιας µαζικής α-

γοράς καταναλωτικών αγαθών, όπως προσωπικοί υπολογιστές, κινητά τηλέφωνα κλπ. 

Το γεγονός ότι στις συσκευές αυτές περιέχονται πολλά και εξαιρετικά επικίνδυνα, όταν 

αποτεθούν ανεξέλεγκτα στο περιβάλλον, στοιχεία – βαρέα µέταλλα όπως Hg, Cd, Pb, 

CrVI κλπ- σε συνδυασµό µε το µικρό πλέον κύκλο ζωής των συσκευών αυτών έχει κα-

ταστήσει απαραίτητη την ανάγκη για συστηµατική συλλογή των αποβλήτων αυτού του 

τύπου.  

 

Η επιτυχής συλλογή και επαναχρησιµοποίηση τέτοιου όγκου υλικών, απαιτεί συνδυα-

σµό πρωτοβουλιών σε πολλά επίπεδα. Σχετικές οδηγίες από την Ευρωπαϊκή Ένωση[2] 

έχουν ήδη εκδοθεί και ενσωµατώνονται σταδιακά στις Εθνικές Νοµοθεσίες, όπως και 

στην Ελληνική[3],[4].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1: Σύµβολο σήµανσης του ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισµού[3]. 
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Υπάρχουν πολλά κρίσιµα στάδια στη διαχείριση των ΑΗΗΕ, εξαιτίας των φυσικώς και 

χηµικώς επικίνδυνων συστατικών που περιέχονται σε αυτά και των πολλών παραγό-

ντων που υπεισέρχονται στην διαδικασία διαχείρισης. Συνεπώς, η όλη διαχείριση των 

ΑΗΗΕ έχει ιδιαίτερες απαιτήσεις.  

 

 

Ο σκοπός της παρούσης εργασίας είναι η χρησιµοποίηση των βασικών αρχών του συ-

στήµατος HACCP για το σχεδιασµό του ποιοτικού ελέγχου ενός συστήµατος διαχείρισης 

ΑΗΗΕ.  

Θεωρούµε ότι ένα σύστηµα ποιότητας όπως το HACCP (ανάλυση επικινδυνότητας και 

κρίσιµα σηµεία ελέγχου) µπορεί να συντελέσει σηµαντικά στην ελαχιστοποίηση των 

κινδύνων και σε όλη τη διαδικασία διαχείρισης ΑΗΗΕ.  

 

2. Το σύστηµα ποιότητας 

 

2.1. Τα βασικά στάδια του συστήµατος 

 

Τα βασικά στάδια του υπό σχεδιασµό συστήµατος είναι τα ακόλουθα:  

1) Προσδιορισµός των πιθανών κινδύνων που σχετίζονται µε τις διαδικασίες διαχείρισης 

ΑΗΗΕ.  

2) Προσδιορισµός των φάσεων λειτουργίας, που µπορούν να ελεγχθούν για να εξαφα-

νίσουν έναν κίνδυνο ή να ελαχιστοποιήσουν την πιθανότητα εµφάνισής του (Κρίσιµο 

Σηµείο Ελέγχου, ΚΣΕ).  

3) Καθορισµός των κρίσιµων ορίων, τα οποία πρέπει να ικανοποιούνται, ώστε να εξα-

σφαλίζεται ότι κάθε ΚΣΕ είναι υπό έλεγχο.  

4) Εγκατάσταση συστήµατος παρακολούθησης για την εξασφάλιση του ΚΣΕ µέσα από 

πρόγραµµα δοκιµών ή παρατηρήσεων.  

5) Καθορισµός διορθωτικών ενεργειών οι οποίες και θα εφαρµόζονται όταν το σύστηµα 

ελέγχου δείχνει ότι κάποιο ΚΣΕ δεν είναι υπό έλεγχο.  

6) Ολοκληρωµένο σύστηµα αρχειοθέτησης και καταγραφής του συστήµατος.  

7) Ύπαρξη διαδικασιών τεκµηρίωσης-επαλήθευσης του συστήµατος ποιότητας.  
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Το όλο σύστηµα σχεδιάζεται έτσι ώστε να διαθέτει την απαραίτητη ευελιξία και παρα-

µετρικότητα ώστε να είναι δυνατή η εφαρµογή του σε διαχείριση ΑΗΗΕ οποιασδήποτε 

προέλευσης και είδους. 

 

2.2. ∆ιάγραµµα ροής διαδικασιών 

 

Στο ∆ιάγραµµα 1 παρουσιάζονται οι γενικές φάσεις του προτεινόµενου συστήµατος 

ποιοτικού ελέγχου διαχείρισης ΑΗΗΕ.  

 

Ο σχεδιασµός του όλου συστήµατος οφείλει να είναι συµβατός µε την πρόσφατη νοµο-

θεσία[3],[4], αλλά και να προβλέπει προσαρµογές του συστήµατος σε πιθανές µεταβολές 

αυτής.  

 

Η πρόληψη1, η εναλλακτική διαχείριση2 και η επεξεργασία3 των ΑΗΗΕ παρακολουθού-

νται λεπτοµερώς από το σύστηµα, τα δεδοµένα υπόκεινται σε επεξεργασία και οι διαδι-

κασίες βελτιώνονται / διορθώνονται συνεχώς. 

 

                                                 
1 "Πρόληψη": Τα µέτρα που αποσκοπούν στη µείωση της ποσότητας των ΑΗΗΕ, καθώς και των υλικών 
και των ουσιών που περιέχουν, και στον περιορισµό των κινδύνων που συνεπάγονται για το περιβάλ-
λον.[3] 
 
2 "Εναλλακτική διαχείριση": αποτελούν οι εργασίες συλλογής, παραλαβής, µεταφοράς, προσωρινής απο-
θήκευσης, επαναχρησιµοποίησης και αξιοποίησης των ΑΗΗΕ, ώστε µετά την επαναχρησιµοποίηση ή 
επεξεργασία τους αντίστοιχα να επιστρέφουν στο ρεύµα της αγοράς. [3] 
 
3 "Επεξεργασία": οιαδήποτε δραστηριότητα µετά την παράδοση των ΑΗΗΕ σε µονάδα απορρύπανσης, 
αποσυναρµολόγησης, τεµαχισµού, αξιοποίησης ή προετοιµασίας για διάθεση, καθώς και οιαδήποτε άλλη 
ενέργεια εκτελείται για την αξιοποίηση και/ή τη διάθεση των ΗΗΕ. [3] 
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∆ιάγραµµα 2:Φάσεις διαχείρισης ΑΗΗΕ 

 

Το σύστηµα οφείλει επίσης να φροντίζει για την ενηµέρωση των χρηστών καθώς και 

των εµπλεκοµένων εργαζοµένων για θέµατα ασφάλειας και υγιεινής τους που πηγάζουν 

από τις διαδικασίες διαχείρισης των ΑΗΗΕ. 

 

Μια σύντοµη περιγραφή των φάσεων της διαχείρισης των ΑΗΗΕ µέσω του συστήµατος 

ποιότητας, έχει ως εξής: 

 

Φάση 1: Τα ΑΗΗΕ συλλέγονται στα ειδικά σηµεία συλλογής, όπου γίνεται και µια πρώ-

του βαθµού διαλογή (στην πηγή) (φάση 2). 

Φάση 3: Τα κατηγοριοποιηµένα πλέον ΑΗΗΕ µεταφέρονται σε χώρο κεντρικής - προ-

σωρινής αποθήκευσης, όπου γίνεται δεύτερου βαθµού διαλογή / µερική αποσυναρµο-

λόγηση από εξειδικευµένο προσωπικό (φάση 4). 

1. ΣΥΛΛΟΓΗ 

2. ∆ΙΑΛΟΓΗ 1  

3. ΜΕΤΑΦΟΡΑ 1 

4. ∆ΙΑΛΟΓΗ 2  

5. ΜΕΤΑΦΟΡΑ 2 

6. ∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ 

7. ΜΕΤΑΦΟΡΑ 3Α 9. ΜΕΤΑΦΟΡΑ 3Β 11. ΜΕΤΑΦΟΡΑ 3Γ 

8. ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ 10. Α∆ΡΑΝΟΠΟΙΗΣΗ 12.ΑΠΟΡΡΙΨΗ 
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Φάση 5: Τα ΑΗΗΕ κάθε υποκατηγορίας µεταφέρονται στις κατάλληλες εγκαταστάσεις 

επεξεργασίας, όπου και γίνεται ο διαχωρισµός τους (φάση 6) µε φυσικοχηµικές πλέον 

µεθόδους σε: 

• Ανακυκλώσιµα 

• Προς αδρανοποίηση 

• Προς κοινή απόρριψη 

Φάσεις 7,9 και 11: Τα κάθε κατηγορίας υλικά προωθούνται στους προορισµούς τους.  

Φάσεις 8, 10 και 12: Οι τελικές απολήξεις των υλικών. 

Ξύλο
5%

Μέταλλα
49%

Άλλο
1%

Γυαλί
12%

Πλαστικό
33%

 

 

 

Γράφηµα 1: Τυπική σύσταση ΑΗΗΕ[7]. 

 

Σε κάθε φάση το σύστηµα προβλέπει την λεπτοµερή ποσοτική και ποιοτική καταγραφή 

των τρόπων, χρόνων και συνθηκών αποθήκευσης, των τρόπων και συνθηκών µεταφο-

ράς, τον τρόπο διαχείρισης από το προσωπικό. Το σύστηµα επεξεργάζεται περιοδικά τα 

δεδοµένα των καταγραφών, αυτοδιορθώνεται και αυτοβελτιώνεται, αυξάνοντας παράλ-

ληλα την προσαρµοστικότητά του για εφαρµογή του και σε άλλες κατηγορίες ΑΗΗΕ. 

Ανιχνεύονται και προσδιορίζονται σε κάθε φάση οι πιθανές πηγές κινδύνων (ΚΣΕ), κα-

θορίζονται η ελεγξιµότητά τους και τα κρίσιµα όριά τους, οπότε αποφασίζονται και τα 

συστήµατα παρακολούθησής τους και οι δυνατότητες διορθωτικών ενεργειών. 
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2.3. Παράδειγµα εφαρµογής του συστήµατος για τη διαχείριση των 

προς απόρριψη λαµπτήρων φθορισµού Πανεπιστηµιακού Ιδρύµατος. 

 

Το σύστηµα θα µπορούσε να εφαρµοστεί για τη διαχείριση των προς απόρριψη λα-

µπτήρων φθορισµού ενός Πανεπιστηµιακού Ιδρύµατος. Οι λαµπτήρες φθορισµού απο-

τελούν είδος ΗΗΕ το οποίο χρησιµοποιείται σε ιδιαίτερα µεγάλες ποσότητες στις εγκα-

ταστάσεις ενός Πανεπιστηµίου, και ο ρυθµός ανανέωσής του είναι σηµαντικά µεγάλος. 

Κάθε λαµπτήρας φθορισµού περιέχει: 

• ανακυκλώσιµο γυαλί 

• ανακυκλώσιµο αλουµίνιο/µέταλλο 

• µικρή αλλά σηµαντική ποσότητα υδραργύρου, ο οποίος είναι τοξικός και συνε-

πώς δεν επιτρέπεται να απορριφθεί σε ΧΥΤΑ. 

 

Η συλλογή συνεπώς των λαµπτήρων αυτών µπορεί να καταλήξει σε πλήρη ανακύκλωση 

των υλικών τους, µε ταυτόχρονη αποφυγή επικίνδυνης ρύπανσης (οι τεχνικές ανάκτη-

σης και ανακύκλωσης των συγκεκριµένων συστατικών εφαρµόζονται ήδη). 

 

Η εφαρµογή του προτείνεται ως εξής: 

• Ενηµέρωση και συνεχής επιµόρφωση του εµπλεκόµενου προσωπικού, µε πα-

ράλληλη αναζήτηση πληροφοριών από αυτό. 

• Εγκατάσταση ικανού αριθµού σηµείων συλλογής, µε κατάλληλο σχεδιασµό της 

απόθεσης, αποθήκευσης και µεταφοράς των λαµπτήρων. 

• Περιοδική συγκέντρωση από τα σηµεία συλλογής και προώθηση προς τη µονά-

δα επεξεργασίας. 

• ∆ιαχωρισµός του γυαλιού, του µετάλλου και του υδραργύρου. 

• Προώθηση των συστατικών στις κατάλληλες εγκαταστάσεις προς πλήρη ανακύ-

κλωση. 

 

Η συνεχής καταγραφή και επεξεργασία των ποιοτικών και ποσοτικών δεδοµένων  θα 

οδηγήσει στις απαραίτητες βελτιώσεις του συστήµατος και το επιθυµητό ποσοστό συλ-

λογής και ανακύκλωσης προβλέπεται να είναι σύντοµα εφικτό.  
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Η συνεχής συσσώρευση εµπειριών και η απόκτηση τεχνογνωσίας από τους εµπλεκόµε-

νους  µπορεί να βοηθήσει στην επέκταση της εφαρµογής του συστήµατος και σε άλλες 

κατηγορίες ΑΗΗΕ, όπως εξοπλισµός γραφείου κλπ. 

 

 

3. Συµπεράσµατα 

 

Η εφαρµογή ενός συστήµατος ποιότητας στη διαχείριση ΑΗΗΕ αποτελεί πλέον επιτακτι-

κή ανάγκη[7], [9]. Παρά το γεγονός ότι οι απαιτούµενες δοµές στην Ελλάδα δεν έχουν 

ακόµη οργανωθεί στον επιθυµητό βαθµό και οι χρήστες δεν είναι ενηµερωµένοι[10], 

προεργασίες που έχουν ήδη γίνει[7], [8] και σχετικές εφαρµογές που έχουν στο εξωτερικό 

πραγµατοποιηθεί[9] συνηγορούν υπέρ της εφαρµογής ενός πιλοτικού συστήµατος ποιό-

τητας στη διαχείριση των ΑΗΗΕ και της περαιτέρω ανάπτυξής του και εφαρµογής του. 
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