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Περίληψη
Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η παρουσίαση του κλάδου ανακύκλωσης και διαχείρισης απορριμμάτων μέσα από διαγράμματα τα οποία εξετάζουν τη δυναμικότητα και το κόστος κατασκευής/επένδυσης εγκαταστάσεων παραγωγής προϊόντων από ανακυκλούμενη πρώτη ύλη. Εξετάζονται τα διαγράμματα στα οποία ο οριζόντιος άξονας εξετάζει τη δυναμικότητα και ο κάθετος το κόστος κατασκευής/ επένδυσης ανά  μονάδα εγκατεστημένης παραγωγικής δυναμικότητας. Το κάθε διάγραμμα αναφέρεται σε συγκεκριμένη παραγωγική διαδικασία. Συγκεκριμένα εξετάσθηκαν: εγκαταστάσεις αναερόβιας επεξεργασίας απορριμμάτων, εγκαταστάσεις ανακύκλωσης αλουμινίου, εγκαταστάσεις ανακύκλωσης πλαστικού.

Λέξεις κλειδιά: οικονομίες κλίμακας, ανακύκλωση, βιομηχανία, παραπροϊόντα 
Εισαγωγή
Οι εγκαταστάσεις αναερόβιας επεξεργασίας, οι οποίες μελετήθηκαν στα πλαίσια της συγκεκριμένης εργασίας βρίσκονται εγκατεστημένες στις εξής περιοχές: Baden, Lubeck και Munchen στη Γερμανία,  Ypres στο Βέλγιο, στην Ολλανδία, στο Οντάριο του Καναδά. Στις συγκεκριμένες εγκαταστάσεις η οργανική ύλη μετατρέπεται σε CH4 και CO2 (βιοαέριο) με τη συνδυασμένη δράση μεικτού πληθυσμού μικροοργανισμών απουσία οξυγόνου. Η αναερόβια αποσύνθεση του οργανικού κλάσματος παράγει βιοαέριο. Τα στάδια μετατροπής σε βιοαέριο είναι η υδρόλυση, η οξεογένεση, η οξικογένεση και η μεθανογένεση.
Baden στη Γερμανία: Η μονάδα έχει ετήσια δυναμικότητα 7,166 tonnes και το κόστος εγκατάστασης είναι 3,470,000$. Αρχικά τα $ μετατρέπονται σε € από τα οικονομικά στοιχεία στη σελίδα http://www.x-rates.com/d/USD/EUR/hist2004.html. 
Στη συνέχεια με βάση τον πληθωρισμό της Γερμανίας από το έτος 2010 έως το 2015 ο οποίος φαίνεται στον Πίνακα 1 (από τα στοιχεία που δίνει το http://www.indexmundi.com/g/g.aspx?c=gm&v=71) υπολογίζεται το ποσό για το έτος 2015. 

Πίνακας 1: Μετατροπή του ποσού στο 2015 με βάση τον πληθωρισμό
	BADEN - BADEN GERMANY ANAEROBIC DIGESTION PLANT
	 
	 

	€
	inflation (2010 to 2015)
	€

	28570028
	0,01
	314270,308
	28884298,31

	28.884.298,31  
	0,02
	462148,7729
	29346447,08

	29346447,08
	0,02
	586928,9416
	29933376,02

	29933376,02
	0,02
	508867,3924
	30442243,41

	30442243,41
	0,02
	700171,5985
	31142415,01


Προκύπτει ότι η εγκατάσταση με ετήσια δυναμικότητα 7.166 τόνους και το κόστος κατασκευής της μονάδας είναι 31142415€ για το 2015, το οποίο επιλέχθηκε ώστε να είναι συγκρίσιμα όλα τα οικονομικά στοιχεία του διαγράμματος. 

Η δεύτερη μονάδα αναερόβιας χώνευσης, έχει δυναμικότητα 27,563 tn/ year και το κόστος εγκατάστασης της μονάδας το 2010 ήταν 10,500,000 $. Η μετατροπή του ποσού από $ σε € έγινε ακολούθως την προηγούμενη εγκατάσταση στην περιοχή Baden της Γερμανίας και είναι 8645185,5 €. Παρομοίως με τα στοιχεία του πληθωρισμού της Γερμανίας από το έτος 2010 έως το 2015 υπολογίζεται το ποσό στο 2015 (Πίνακας 3). 
Πίνακας 2:  Μετατροπή του ποσού στο 2009 με βάση τον πληθωρισμό
	MUNCHEN GERMANY ANAEROBIC DIGESTION PLANT
	 
	 

	€
	inflation (2010 to 2015)
	€

	8.645.185,50
	0,01
	95097,0405
	8.740.282,54

	8.740.282,54
	0,02
	139844,5206
	8.880.127,06

	8.880.127,06
	0,02
	177602,5412
	9.057.729,60

	9.057.729,60
	0,02
	153981,4032
	9.211.711,01

	9.211.711,01
	0,02
	211869,3531
	9.423.580,36


Προκύπτει ότι η εγκατάσταση έχει ετήσια δυναμικότητα 27,563 tn/ year και το κόστος κατασκευής της μονάδας είναι 9.423.580,36 για το 2015, το οποίο επιλέχθηκε ώστε να είναι συγκρίσιμα όλα τα οικονομικά στοιχεία του διαγράμματος. 
Στον Καναδά υπάρχουν 2 μονάδες αναερόβιας χώνευσης, οι οποίες εξετάζονται: Newmarket στο Οντάριο, η οποία άρχισε να λειτουργεί το 2000 και η δεύτερη στο Τορόντο, η οποία πάλι ξεκίνησε τη λειτουργία της το 2000. Η πρώτη εγκατάσταση έχει ετήσια δυναμικότητα 100000tn/year και η δεύτερη 50000 tn/year. Το κόστος εγκατάστασης στο Οντάριο του Καναδά το 2000 ήταν $32.4 millions και στο Τορόντο του Καναδά ήταν $ 23.5 millions. Από τη βάση δεδομένων στο http://www.bankofcanada.ca/rates/related/inflation-calculator/?page_moved=1 μετατρέπονται τα $ του 2000 σε $ του 2015. Άρα τα αποτελέσματα είναι για την εγκατάσταση στο Οντάριο 39,159,957.85$ και στο Τορόντο 28,403,055.85$. Με βάση τους υπολογισμούς το κόστος εγκατάστασης στο Οντάριο του Καναδά το 2000 ήταν €28187647,68 και στο Τορόντο του Καναδά ήταν 20444744€. 
Η επόμενη μονάδα είναι εγκατεστημένη στην περιοχή Ypres του Βελγίου και έχει ετήσια δυναμικότητα 55116tn με κόστος εγκατάστασης τα 20000000€ το 2010. Για να μετατραπεί το ποσό του 2010 στο 2015 χρειάστηκε να συνυπολογιστεί κι ο πληθωρισμός.
Το ποσό για να είναι συγκρίσιμο με τα υπόλοιπα μετατράπηκε σε € του 2015 και με βάση τους υπολογισμούς που διακρίνονται στον παρακάτω πίνακα είναι 22124044,45€.
Η βιβλιογραφία αναφέρει ότι στην Ολλανδία η μονάδα έχει ετήσια δυναμικότητα 70000tns/year και κόστος εγκατάστασης 6750000€. 
Εγκαταστάσεις Ανακύκλωσης Αλουμινίου
Το αλουμίνιο είναι από τις πιο εμπορεύσιμες περιπτώσεις. Tο σημαντικό κέρδος από την ανακύκλωση του, όπως και στο γυαλί, δεν είναι στην πρώτη ύλη (εφόσον αργίλιο υπάρχει άφθονο στο στερεό φλοιό της γης), αλλά στην εξοικονόμηση ενέργειας. Ένας τόνος αλουμινίου που παράγεται από βωξίτη απαιτεί κατανάλωση ενέργειας 51,000 KWh. Ένας τόνος από ανακυκλωμένο αλουμίνιο απαιτεί μόνο 2,000 KWh. Έχουμε λοιπόν 95% εξοικονόμηση ενέργειας.

Οι εγκαταστάσεις αλουμινίου που μελετήθηκαν στα πλαίσια της συγκεκριμένης εργασίας βρίσκονται εγκατεστημένες στις εξής περιοχές: Alcoa plant, U.K., Karmoy, Norway, Alcan, Warrington, U.K., Novelis Inc., ALUNORF, Germany, Overseas Private Investment Corporation (OPIC), Turkey.
Η πρώτη μονάδα η οποία εξετάζεται βρίσκεται εγκατεστημένη στο Ηνωμένο Βασίλειο. Πρόκειται για μία μονάδα η οποία ξεκίνησε τη λειτουργία της το 1981 με κόστος επένδυσης 180000£. Η ετήσια δυναμικότητα της μονάδας είναι 35000tn, ωστόσο επεξεργάζεται 18000tn. Συγκεκριμένα δουλεύει 20 ώρες ημερησίως, 5 ημέρες την εβδομάδα σε 45 εβδομάδες το έτος. Προκειμένου οι βιβλιογραφικές αναφορές του δευτέρου διαγράμματος να έχουν το ίδιο νόμισμα και αναφορά στο ίδιο έτος, τα δεδομένα μετατρέπονται σε € του 2010. Τα 180000£ μετατρέπονται σε £ του 2010 με βάση υπολογισμούς από την online βάση δεδομένων http://www.bankofengland.co.uk/education/inflation/calculator/flash/index.htm, δηλαδή αναλογούν σε 538108,47. Στη συνέχεια οι £ μετατρέπονται με νομισματική ισοτιμία σε € με βάση στοιχεία από το site http://www.exchangerates.org.uk/GBP-EUR-exchange-rate-history.html, όπου η μέση τιμή ισοτιμίας £ και € ήταν 1,166 για το 2010. Δηλαδή το κόστος εγκατάστασης με βάσει νομισματικές ισοτιμίες και δείκτες πληθωρισμού για το 2010 είναι : 626435€.
Η δεύτερη μονάδα η οποία εξετάζεται βρίσκεται εγκατεστημένη στη Νορβηγία [7]. Η ετήσια δυναμικότητα της είναι στους 35000 τόνους και το κόστος εγκατάστασης 260 εκατομμύρια Νορβηγικές κορώνες για το 2010. Από το http://www.ecb.int/stats/exchange/eurofxref/html/eurofxref-graph-nok.en.html, όπου η μέση τιμή της Νορβηγικής κορώνας για το 2010 ήταν 0,12315€ το ποσό για το κόστος εγκατάστασης αντιστοιχεί σε 32.019.000€.

Στο Ηνωμένο Βασίλειο υπάρχει άλλη μία μονάδα ανακύκλωσης αλουμινίου της Alcan, η οποία βρίσκεται εγκατεστημένη στην πόλη Warrington, Τσέσαϊρ  από το 1991 με κόστος εγκατάστασης £28m. Οι εγκαταστάσεις λειώνουν ξανά τα χρησιμοποιημένα δοχεία ποτών για να παραγάγουν τα πλινθώματα, τα οποία γίνονται ρολά σε έναν μύλο, και παρέχονται έπειτα στους κατασκευαστές δοχείων για να ξαναγίνουν δοχεία.
Το κόστος εξοπλισμού μείωσης εκπομπής των εγκαταστάσεων ήταν £5m της αρχικής επένδυσης, και αυτά έχουν αναβαθμιστεί πρόσφατα, επιτρέποντας στις εγκαταστάσεις να συνεχίσουν να υπερβαίνουν τις ευρωπαϊκές νομοθετικές απαιτήσεις. Το εργοστάσιο της Warrington υιοθετεί την πιο πρόσφατη τεχνολογία τήξης για να μεγιστοποιήσει την αποδοτικότητα παραγωγής και ενέργειας στην παραγωγή των ποιοτικών πλινθωμάτων, ο μεγαλύτερος της οποίας ζυγίζει 27 τόνους και είναι εννέα μέτρα μακρύς.
Με βάση site του Google που δίνει νομισματικές ισοτιμίες το κόστος £28m μετατρέπεται σε £ του 2010 και αντιστοιχεί σε 46882855£. Στη συνέχεια το ποσό μετατρέπεται σε € με βάση τη μέση τιμή ισοτιμίας £ και € η οποία ήταν 1,166 για το 2010 (όπως υπολογίσθηκε και την εγκατάσταση Alcoa plant, U.K προηγουμένως. Με βάση τους υπολογισμούς το κόστος εγκατάστασης για την εγκατάσταση Alcan στην πόλη Warrington είναι 54665409€. 
Η εταιρεία Novelis Inc. επένδυσε 18 εκατομμυρια $ για την κατασκευή ενός κέντρου ανακύκλωσης αλουμινίου στη Γερμανία του Aluminium Norf GmbH (Alunorf). Η επόμενη μονάδα ανακύκλωσης Overseas Private Investment Corporation (OPIC) είναι εγκατεστημένη στην Τουρκία, στην πόλη Tekirdag, κοντά στην Κωνσταντινούπολη,  με κόστος 30εκατομμύρια $ τα οποία αντιστοιχούν σε 22650000€ με βάση υπολογισμούς όπως έγιναν και στην προηγούμενη εγκατάσταση.
 Πλέον τα δεδομένα είναι συγκρίσιμα και ακολουθεί ο Πίνακας 3 και το Διάγραμμα 2: 

Πίνακας 3: Δεδομένα έπειτα από απαραίτητους υπολογισμούς ώστε να μετατραπούν στο 2015
	Aluminium recycling Plants

	ΠΕΡΙΟΧΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ
	€
	tn per year
	Αρχικά δεδομένα 

	Alcoa plant, U.K.
	626435
	18000
	1981

	Karmoy, Norway
	32019000
	35000
	May, 2010

	Alcan, Warrington, U.K.
	54665409
	50000
	1991

	Alunorf plant
	13590000
	50000
	2010

	Tekirdag, Turkey 
	22650000
	60000
	2010

	Διάγραμμα 2: Διάγραμμα οικονομιών κλίμακας για εγκαταστάσεις ανακύκλωσης αλουμινίου 
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Εγκαταστάσεις Ανακύκλωσης Πλαστικών

Τα πλαστικά αποτελούν τα βασικά υλικά του σύγχρονου πολιτισμού. Ο ρόλος τους είναι σημαντικός είτε για καταναλωτικές είτε κατασκευαστικές χρήσεις και στο μέλλον αναμένεται πρωταγωνιστικός λόγω του μικρού βάρος τους, της χημικής αδράνειας τους,  της αντοχής τους και την οικονομία σε φυσικούς πόρους που συνεπάγεται η χρήση τους. 
Spartanburg, S.C.Coca-Cola Co. : Η πρώτη εγκατάσταση που αναφέρεται στην ανακύκλωση των πλαστικών είναι η μονάδα ανακύκλωσης για την οποία επένδυσε χρήματα η Coca-Cola Co. στο Spartanburg, στη Νότια Καρολίνα της Αμερικής. Η  Coca-Cola Co. επένδυσε 50.000.000$ για  την κατασκευή του εργοστασίου το 2009 με ετήσια δυναμικότητα 56million pounds οι οποίες αντιστοιχούν σε 25401173kgs καθώς 1 pound= 0,45359237kg. Για να υπάρχει νομισματική ισοτιμία τα το κόστος της επένδυσης μετρέπεται σε € του 2010. Με βάση αρχικούς υπολογισμούς από το site http://www.exchangerates.org.uk/EUR-USD-exchange-rate-history.html όπου με βάση υπολογισμούς η μέση τιμή είναι 1USD= 0,755€ το ποσό μετατρέπεται σε 45300000€.

Οικονομίες κλίμακας στην ανακύκλωση - Εργοστάσιο ανακύκλωσης χαρτιού

Πρώτο σημείο: Το εργοστάσιο που επιλέγεται (http://www.southinvest.gov.et/Publications/SSNPR%20draft%20Profile/W/%20Waste%20Paper%20Recycling.pdf)  με ετήσια παραγωγή ανακυκλώσιμου χαρτιού 210 τόνους και κόστος επένδυσης για κατασκευή-εξοπλισμό: 122751.30€ (τιμές 2006). Παρούσα αξία (με τκ: 1,219)= 122751.30*(1,219)5 =330403,5€. Μετατροπή σε παρούσες αξίες: Για τη μετατροπή σε παρούσες αξίες είναι απαραίτητη η τιμή του συντελεστή επικαιροποίησης (τκ). «Ο συντελεστής  (τκ) που αναφέρεται στο άρθρο ΓΕΝ. 2 ορίζεται για κάθε έτος ως ο λόγος του επίσημου γενικού δείκτη τιμών καταναλωτή του Δεκεμβρίου του προηγούμενου έτους  προς τον επίσημο γενικό δείκτη τιμών καταναλωτή του Δεκεμβρίου του έτους 2004   που έχει τιμή 119,5» (http://reengineering.files.wordpress.com/2007/11/proektimwmen_amoives.pdf, σελ. 9). Για το 2011, ο συντελεστής τκ είναι 1,219 (http://www.michanikos.gr/showthread.php?t=200&page=8&langid=3). Οπότε το πρώτο σημείο είναι: (χ1,ψ1): (210,330403,5). 

Δεύτερο σημείο (http://www.wpi.edu/Pubs/E-project/Available/E-project-121008-153654/unrestricted/ICE_CRB08_Recycling.pdf) Για την επεξεργασία 63 τόνων ημερησίως (η τιμή που κάνει το εργοστάσιο financially beneficial) το κόστος των μηχανημάτων που απαιτούνται είναι 46953712,26€ (τιμές 2008) Για το χ2: 63*30*12=22680 τόνους ετησίως. Για το ψ2: Παρούσα Αξία=46953712,26*(1,219)3=85051318,59€. Οπότε (χ2,ψ2): (22680, 85051318,59).

Τρίτο σημείο (Antonio C. Caputo, Pacifico M. Pelagagge, 2001, “Waste-to-energy plant for paper industry sludge disposal: technical-economic study”, Journal of Hazardous Materials, B81 pp. 265–283). Το εργοστάσιο που αναλύεται στη μελέτη περίπτωσης είναι σχεδιασμένο για τελική παραγωγή 52 τόνων/ημέρα.  Για το χ3:  52*12*30=18720 ετησίως. Για το ψ3:  Το συνολικό κόστος επένδυσης για την κατασκευή και τον εξοπλισμό του εργοστασίου είναι: 15750000€ (τιμές 2001). Παρούσα Αξία=15750000*(1,219)10 =114108399,6€. Οπότε (χ3,ψ3): (18720, 114108399,6).

Τέταρτο σημείο (Robert Gale, 2006, «Environmental costs at a Canadian paper mill: a case study of Environmental Management Accounting (EMA)», Journal of Cleaner Production, Volume 14, Issue 14, 2006, Pages 1237-1251).Το εργοστάσιο έχει παραγωγή 180146 τόνους το χρόνο. Το πάγιο κόστος των μηχανημάτων και εξοπλισμού ανέρχεται σε: 34358611,92€ (τιμές 2006). Παρούσα Αξία: 34358611,92*(1,219)5 =92481345,2€. Οπότε (χ4,ψ4): (180146, 92481345,2).

Πέμπτο σημείο (http://www.kznded.gov.za/Portals/0/Kokstad_Business_Plan-Buy-Back_Recycling_Centre.pdf). Παραγωγή ανακυκλώσιμου χαρτιού το χρόνο: 360 τόνους. Κόστος κεφαλαίου επένδυσης για το εργοστάσιο: 33172,1 € (τιμές 2005). Παρούσα Αξία= 33172,1*(1,219)6 =180841,7€. Οπότε (χ5,ψ5): (360, 180841,7).

Έκτο σημείο (http://www.ojipaper.co.jp/english/pdf/nantu_e_030601.PDF). Παραγωγή ανακυκλώσιμου χαρτιού: 1200000 τόνους το χρόνο. Κόστος εξοπλισμού και κατασκευής: 1778595218,67€ (τιμές 2003). Παρούσα Αξία: 1778595218,67*(1,219)8 =8671750325€. Οπότε (χ6,ψ6): (1200000, 8671750325).
Έβδομο σημείο (http://www.pulpmillwatch.org/countries/) Παραγωγή το χρόνο: 250000 τόνους. Κόστος: 99950772,50€ (τιμές 2007). Παρούσα Αξία: 99950772,50 *(1,219)4 =220699311,1€. Οπότε (χ7,ψ7): (250000, 220699311,1)
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