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 چکیده

شوود هوس سو ی     یمزیست محسوب  یطمح، یك رویكرد دوستدار 1تر ولید پاکتفرایند 
محیطوی فراینودهای    یسوت زهای  یآلودگ ی و...انرژدارد با هاهش ضای ات و مصرف 

دهد تا امكان تولید پایدار را در واحدهای صن تی فراهم نماید. برای  را هاهشصن تی 
نیل بس این هدف صنایع هاغذسازی نیو  بایود هواهش ضوای ات فراینودهای تولیود و       

در اولویوت   تور  پواک هوای تولیود    یاسوترات  رویس انرژی را در همسویی بوا   یبمصرف 
در این تحقیق فرایند تحلیل سلسلس مراتبوی بكوار گرفتوس     .هندی خود قرار دها برنامس

 تور  پواک  تولید یبند تیاولو مراتب با سس سطح برای تسهیل فرایند شده و یك سلسلس
ادبیات و مطال ات میدانی مدل  مرورشده است. با  یدر هارخانس هاغذ لطیف ساختارده

. نتوای  تحقیوق   گردیود راهم خانوس فو  رتر در ها تولید پاک یساز ادهیبرای پ ،پیشنهادی
بس ترتیوب اولویوت تیییور فراینود، اصو         تر پاکتولید  ی اصلیها شاخص نشان داد

های انسوانی   یسسرما، بازگردانی و نظام ت میر و نگهداری پیشگیرانسمحصول، اجرای 
درصد از هل اهمیوت بوارترین    04شاخص تیییر فرایند با اختصاص می ان  باشند. یم

بس خود اختصواص داد. زیرشواخص وجوود     تر پاکاجرای راهبردی تولید  اولویت را در
 اسوت از زیرشاخص هوای تیییور فراینود     هس آناتوماسیون صن تی و سطح تكنولوژی 

ی بوا اولویوت   ها شاخصهمچنین زیر  دارد.زیرشاخص  11بین در را  بارترین اولویت
شاخص تیییور   براسیون نی  بسیفیت و اجرای نظام هالیباهاستفاده از آخال  بارتر مانند

و اجورای راهبوردی آن    تور  پاکدستیابی بس اهداف تولید برای فرایند ارتباط دارند. لذا 
 40/4توجس بیشتر بس این شاخص رزم است. نرخ ناسوازگاری هلوی در ایون بررسوی     

در تسوریع   تواند ینتای  این تحقیق مدارد.  آمده دست بسهس درلت بر ثبات نتای   است
 مورداستفاده قرار گیرد. صن ت خمیر و هاغذ ایرانتر در  ای فرایند تولید پاکاجر
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 مقدمه
منابع انرژی برخووردار اسوت    ترين یغناگرچه ايران از 

خسووار   هووا آنامووا تلوود كووردن و اسووتفاده نادرسووت از  

ايون   كند.را به بودجه سالانه كشور وارد می يریناپذ جبران

 5هزينه برابر بوا بودجوه رمرانوی كشوور و سوالانه  ودود       

یووارد دلار تیمووین زده شووده اسووت. منوودوديت منووابع میل

فسیلی و رشد بالای مصرف سالانه انورژی در ايوران بارو     

 هوای  بینوی  یشپو و  يزیر برنامهشود كه در صور  ردم می

منقو  نشوود. رودم     یطورجود  بوه لازم روند توسعه كشور 

فنی و اقتصادی مصرف انرژی و هدر رفت قريب بوه   يیكارا

مصورف، مشوت      ينودهای فرادر  از كو  انورژی   سوم يک

ناشی از آن، ضرور  مديريت انورژی   منیطی يستزفرايند 

آشوتار   ازپویش  یشبو انرژی را  یور بهرهو بالا بردن بازده و 

 .[9] سازدمی

از مووواد  یا مجمورووهاز الیوواف و  یا شووبتهكاغووذ از 

و كیفیوت آن   هوا  يژگیوشیمیايی تشتی  شده است كه بر 

ه بور الیواف و موواد شویمیايی، تولیود      . ر وگذارد یمتأثیر 

آب فراينودی   یتوجه قاب و كاغذ نیاز به مصرف  یركاغذخم

 یجووهدرنتو انوورژی بووه شووت  بیووار و التتريسوویته دارد.   

بووا تولیوود  موورتب  منیطووی يسووتزموضووورا   ينتوور مهووم

بوه آب، هووا و مصورف     ها يندهآلاو كاغذ، انتشار  یركاغذخم

و ضايعا   اص  از  ماندهاپس توجه قاب . میزان استانرژی 

 منیطوی  يسوت ز هوای  ینگرانو بوه   يجتودر  بهاين صنعت نیز 

 یكاغذسواز خمیر و  یها كارخانهبسیاری از [. 2] يدافزا یم

آب، انرژی و مواد در چرخه تولیود خوود    یتوجه قاب مقدار 

، آلودگی زيوادی  كه  ین تولید دهند یمقرار  مورداستفاده

 .[3] كنند یمرا ايجاد 

 ها يندهآلاانتشار  ازنظر یكاغذساز یها كارخانهين بنابرا

. لذا شناسايی گذارند یم زيست ی مناثر میربی را بر روی 

در كارخانووه  توور پوواکبوور اجوورای تولیوود  یرگووذارتأثموووارد 

كه هم مزيت اقتصادی و هوم زيسوت منیطوی     یكاغذساز

 .[4] داشته باشند، لازم و ضروری است

9تور  پواک تولید 
پیشوگیرانه بورای    يوک رو  رملوی و   

. هدف تولید استدر صنايع  زيست ی منمديريت انرژی و 

انورژی، موواد،    رويه یب   مشت   ناشی از مصرف  تر پاک

كوه هوم    اسوت ، منصولا  و خودما   يندهافرادر  ...آب و 
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اقتصوادی   يیجو صرفهباشند و هم  زيست ی مندوست دار 

در  تور  کپوا داشته باشند. ارزيابی و اجورای راهبورد تولیود    

نظیر ايران كه استفاده از منابع طبیعوی توسو     يیكشورها

، لازم و ضوروری اسوت.   است از د یشبصنعتی  يندهایفرا

بازده پايین و میزان ضايعا  مواد خام و انرژی زياد صونايع  

 یریكارگ به. شوند یمايران منجر به افزايش قیمت منصول 

بور ايون مشوت      ر وه بر غلبه  تواند یم تر پاکابزار تولید 

فنوواوری، كوواهش بنووران   در ارتقووایدر صوونايع داخلووی، 

، كاهش مصرف انرژی و رسیدن بوه توسوعه   منیطی يستز

بوا   لوذا  .[5] پايدار در صنايع ايران تأثیر زيادی داشته باشد

اولیوه   هوای  ينوه هزو بوالا بوودن    ذكرشوده توجه به مطالب 

از رو  ، هدف از اين تنقی ، اسوتفاده  تر پاکاجرای تولید 

، شناسوايی و  بررسوی جهوت   یا شاخصهچند  گیری یمتصم

در كارخانوه   تور  پواک مؤثر تولیود   یها شاخص بندی يتاولو

 .استكاغذسازی لطید 

به مفهووم   تر پاکتولید  [6] همتارانو  Emami نظر از

 هوای  یبآساست كه برای پیشگیری از  ای يتپارچهراهبرد 

 طوور  بوه   و منصوولا  و خودما   ينودها فرا منیطی يستز

افوزايش   . ايون اسوتراتژی بوا   شوود  یمو پیوسته بتار گرفتوه  

هموراه   زيسوت  ی منكارايی و كاهش آسیب برای انسان و 

هر صونعتی كوه    يندهایفرابرای  تر پاکمفهوم تولید  است.

منصولا  و خدما  گوناگون خود را به جامعه ارائوه كنود   

در  تولیودی،  ينودهای فراكاربرد دارد. اين مفهوم رو وه بور   

خوودما  و منصووولا  سووازمان نیووز كووارايی يافتووه اسووت. 

يوک الگووی    تور  پواک همچنین اظهار داشوتند كوه تولیود    

مديريتی است كه در آن پیشوگیری از آلوودگی    -مهندسی

 در رشد پايدار اهمیت دارد. ها يندهآلا فیهبیشتر از تص

Evans و Hammer   از  مورداسوتفاده در بررسی كوه در

بوه ايون    انود  دادهنک توسعه آسویا انجوام   در با تر پاکتولید 

بايود   آسویايی،  یكشوورها توسعه برای كه  اند یدهرسنتیجه 

ملوی، دولتوی،    هوای  یاسوت سدر جهت  تر پاکمفهوم تولید 

بیوش   گوذاری  يهسورما توسعه فناوری و تبادل اط روا  و  

 گوذاری  يهسورما پیشورفت تولیود در   . خصوصی درک شوود 

كوچک و متوس  با معیار  صنايع يژهو بهصنايع جديد آسیا 

. ايون  شوود  یمو سونجیده   تور  پواک تولید  یها مؤلفهتوسعه 

مربوط بوه اراوا     های یاستسموضوع كه مبنای پیشرفت 

است هدف اصلی بانک توسعه آسویا   يافته توسعه یكشورها
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آسیا، كاهش  منیطی يستزبرای بهبود كیفیت  ها آن. است

 يناكه در  دانند یمرا ضروری  ها یآلودگاستفاده از منابع و 

بر روی تولید، توزيوع و مصورف كوالا بوا      لازم است صور 

توسوعه پايودار،    منیطوی  يستزرويترد ساختار اقتصادی و 

 .[7] نظار  بیشتری انجام شود

Avsar و Dennirer  در خصوص مطالعه و ارزيابی تولید

. انود  دادهكارخانه خمیر و كاغذ تركیه گزارشی ارائوه   تر پاک

 یكاغذسازمیتلد كارخانه  یها بیش ها آنزار  در اين گ

بررسوی و بوا    تور  پواک طب  موارد تولید  آن راو بار آلودگی 

 اند نمودهآمريتا، استرالیا، كانادا و اروپا مقايسه  یها كارخانه

و موارد كاهش ضايعا  و افزايش بازده تولید و بار آلوودگی  

 .[8] اند كردهمواد در جريان را در كارخانه تعیین 

رو  فراينود   تور  پواک در خصوص مطالعه فرايند تولید 

 یرگوذار تأث یها شاخصتنلی  سلسله مراتبی برای ارزيابی 

 مورداسوتفاده  یكاغذسواز در صنعت  تر پاکبر فرايند تولید 

از نظورا    یوری گ بهوره قرار گرفته است. در اين مطالعه بوا  

 تور  پواک تولیود   یها شاخصكارشناسان و استادان دانشگاه 

سیسوتماتیک   طوور  به تواند یمائه شده است. اين ديدگاه ار

را  هوا  ينوه هزكاهش ضايعا ، بهبود كارايی فرايند و كاهش 

مربوط به تغییور فراينود در    های يدگاهددر پی داشته باشد. 

 یكاغذساز يندهایفرااين بررسی منتهی به بهبود مديريت 

و در هور دو زمینوه    شود یم منیطی يستزو كاهش اثرا  

 مزايای خوبی را بوه هموراه دارد   منیطی يستزقتصادی و ا

[1]. 

در رلوم   گیوری  یمتصوم  یهوا  رو  ينتور  مهوم يتی از 

كه بور   است( AHPمديريت فرايند تنلی  سلسله مراتبی )

تنلیو    فراينود  .]91[ پايه قاواو  دوتوايی اسوتوار اسوت    

 گیوری  یمتصوم فنوون   ينتور  معوروف سلسله مراتبی يتی از 

در دهوه   Saatyاولوین بوار توسو      اسوت كوه   چندمنظوره

ابووداع گرديوود. فراينوود تنلیوو  سلسووله مراتبووی      9171

رفتوار طبیعوی و تفتور انسوانی اسوت. ايون        كننده منعتس

 هوا  آنتتنیک، مسائ  پیچیوده را بور اسواث آثوار متقابو       

را به شتلی سواده تبودي     ها آندهد و  قرار می یموردبررس

د تنلیو  سلسوله   پوردازد. فراينو   موی  هوا  آنكرده و به    

بوا چنود گزينوه     گیوری  یمتصمرم   كه یهنگاممراتبی در 

توانود اسوتفاده    روبروسوت موی   گیری یمتصمرقیب و معیار 

تصمیم، روام  مورد مقايسوه و   مراتب سلسلهگردد. درخت 

دهود.   های رقیب مورد ارزيابی در تصمیم را نشان می گزينه

 گیورد. ايون   سپس يک سری مقايسوا  زوجوی انجوام موی    

هوای   مقايسا  وزن هر يک از فاكتورها را در راستای گزينه

 يوت درنهادهود.   رقیب مورد ارزيابی در تصومیم نشوان موی   

های ماتريس یا گونه بهمراتبی  منط  فرآيند تنلی  سلسله

سوازد كوه     اص  از مقايسا  زوجی را با يتديگر تلفی  می

 بوه  تووان  یمتصمیم بهینه  اص  آيد. از مزايای اين رو  

 موارد زير اشاره كرد:

: ايوون فراينوود رويتردهووای اسووتدلالی و   یچیوودگیپ -

 .كند یمرا برای    مسائ  پیچیده تركیب  ها یستمس

وابسووتگی: فراينوود فوووت وابسووتگی رناصوور در يووک   -

قرار داده و اصراری بر تفتور خطوی    یموردبررسسیستم را 

 ندارد.

ذهن : اين فرايند تماي  طبیعی مراتب سلسلهساختار  -

برای تنظویم رناصور يوک سیسوتم در سوطول میتلود را       

 .سازد یممنعتس 

 یوری گ انودازه : اين فرايند معیاری را برای یریگ اندازه -

فوراهم   ها يتاولورا برای مبنای  ای یوهشمسائ  ناملموث و 

 .سازد یم

توا   سوازد  یمو تترار فرايند: اين فرايند افوراد را قوادر    -

و قاواو  و   كرده اص ل ئلهمستعريد خود را در مورد يک 

 درک خود را از طري  تترار بهبود بیشد.

نسوبی روامو  را    یهوا  تقدمموازنه سازی: اين فرايند  -

 سازد یمقرار داده و افراد را قادر  موردتوجهدر يک سیستم 

 ؛ وتا بهترين گزينه را بر اساث اهداف خود انتیواب كننود  

 .دهد یمنشان  یخوب بهرا  یارهامعتقدم وتاخر 

تركیووب: ايوون فراينوود بووه تیمینووی كلووی از شووراي   -

 .گردد یممطلوب هر گزينه ختم 

 هوای  يوت اولو، مراتوب  سلسوله تعادل: فراينود تنلیو     -

در يک سیستم را در نظر گرفته و بوین   فاكتورهاوابسته به 

كوه   سوازد  یمو و فورد را قوادر    كنود  یمو تعادل برقرار  ها آن

 .]99[ انتیاب كند بهترين گزينه را بر اساث اهدافش
 

 ها روشمواد و 
را مطورل   (9)شوت   چار  كلی از رو  كوار  يکابتدا 

 :پردازيم یمبه توضیح آن  ی تفص بهو سپس  كنیم یم
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 کلی صورت بهروش کار  -1شکل 

 

متیصصووان و بووا پووس از مطالعووه موووردی، مصووا به  

سواتید دانشوگاه و   ، ایكاغذسواز  یهوا  كارخانوه كارشناسان 

 9جهوانی  زيسوت  ی منو از سوازمان   آموده  دست بهاط را  

كوه  شناسايی گرديدند  تر پاکتأثیرگذار تولید  یها شاخص

 گروه اصولی شوام  اصو ل منصوول، تغییور فراينود       5در 

، اجوورای نظووام تعمیوورا  و نگهووداری، بووازگردانی و تولیوود

ايون  . شرل میتصوری از  گیرند یمانسانی قرار  های يهسرما

 :شود یماصلی ارائه  یها گروه

 اصلاح محصول-

هوودف از اصوو ل منصووول ايوون اسووت كووه اثوورا       

منصول طی فرايند تولید كواهش يابود و از    منیطی يستز

منصول به بهترين  طور ینهممواد بازيافتی استفاده شود و 

 بوا مثوال   طوور  به تواند یمشود. اين رم   سازی ینهبهشت  

از طري  ساخت منصوولی كوه   افزايش رمر مفید منصول 

اسوتفاده از موواد دوسوتدار    بوا  بازيافوت شوود و يوا     تر آسان

مانند اينته منصول نهايی خود ؛ دست آيده ب زيست ی من

فور    طوور  بهوارد سازد  زيست ی منكمترين آسیب را به 

 را منتشر نتند. ای يندهآلاگاز  گونه یچه

 تغییر فرایند-

د جهت كواهش منوابع   تغییراتی كه در طی فرايند تولی

                                              
1 UNEP = United Nations Environment Programme 

 زيست سازگار يندهایفراو يا  برای تولید منصول یازموردن

 .شود یماستفاده 

 اجرای نظام تعمیر و نگهداری پیشگیرانه-

 منظوور  بوه اجرای نظام تعمیور و نگهوداری پیشوگیرانه    

؛ گیورد  یمتغییر رملترد فعلی و نگهداری تجهیزا  صور  

ز نشتی مواد جلووگیری  بنابراين بايد قوانینی اجرا گردد تا ا

تعمیور و  . كند و كار در منی  كاری مطلووب انجوام شوود   

كه  است تر پاکنگهداری پیشگیرانه بیشی از فرايند تولید 

 .استآن كوتاه  گذاری يهسرماارزان بوده و دوره بازگشت 

 بازگردانی -

و انورژی   زائدو استفاده مجدد از مواد  یكار دوباره درواقع

در طی هموان فراينود و    تواند یمدانی هم كه اين بازگر است

بورای تولیود منصوولا      توانود  یمو در همان خ  تولید و يا 

 طوور  بوه . جانبی مفید در خارج از خ  تولیود اسوتفاده شوود   

فراينودی و بوازگردانی  وداكثر     یها آبتصفیه مناسب  مثال

كوه   جهوت جلووگیری از خوروج آن از كارخانوه،     هوا  آباين 

صوور    يیجوو  صرفهآب و انرژی  در مصرف شود یمموجب 

 .دهد یمرا كاهش  منیطی يستز های یآلودگگرفته و 

 انسانی های یهسرما-

مهوم راهبورد تولیود     یهوا  شاخصرام  انسانی يتی از 

زيرا آگاهی و نگر  هر فرد در هور جايگواهی   ؛ است تر پاک

 هوای  یآلوودگ ، كاهش تر پاکنقش مهمی در پیشبرد تولید 

 مطال س موردی 
 و مصاحبس در هارخانس

 
 مصاحبس با متخصصان صنایع 

 و اساتید دانشگاه 

 شناسایی شاخص های مؤثر تولید پاک تر 
 در صن ت هاغذسازی

 درخت سلسلس مراتبی 
 برای طراحی پرسشنامس

 AHP روش

 ت یین وزن
شاخص ها   

هات بندی آنو اولوی   
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ب و انرژی و... دارد. در اين زمینه و مصرف آ منیطی يستز

در كارخانووه كاغذسووازی، نقووش افووراد از قبیوو  مووديران،   

و متیصصوان   باتجربه، كارگران كرده ی تنصكاردانان فنی 

در پیش بورد اهوداف تولیود     تر پاکآگاه به استراتژی تولید 

 متفاو  خواهد بود. تر پاک

 یرگوذار تأث زيرشواخص فرروی   39شاخص اصلی به  5اين 

 .(2شت  ) شوند یمتقسیم  تر در سطول میتلدر تولید پاکد

مووذكور و  یهووا شوواخص مراتووب سلسوولهپووس از طوورل 

طرا وی   ها پرسشنامه، ها آنمشیص شدن سطول میتلد 

بور   هوا  شواخص اين  یرگذاریتأثشدند و برای تعیین میزان 

نفر از اساتید دانشوگاهی، موديران،    94بین  ها آنپايه وزن 

لطیود   یكاغذسواز خانوه  كار باتجربوه ان مهندسان و كاردان

شدند توا موورد    یآور جمعتوزيع گرديدند و پس از تتمی  

 قرار گیرند. وتنلی  يهتجز

 

 در کارخانه کاغذسازی لطیف تر پاکتولید  یرگذارتأثو زیرشاخص های  ها شاخص -2شکل 

 

 فرایند تحلیل سلسله مراتبی روش

Saaty  فرآينود تنلیو    اصوول   رنووان  بوه چهار اص  زير را

سلسله مراتبی بیان نموده و كلیه مناسبا ، قوانین و مقوررا   

 از: اند ربار را بر اين اصول بنا نهاده است. اين اصول 

برابر  Bبر رنصر  Aشرط معتوسی: اگر ترجیح رنصر  -

n  باشد، ترجیح رنصرB  بر رنصرA 
n

 خواهد بود. 1

بايود همگون و    Bرنصور   بوا  Aرنصور  اص  همگنی:  -

 Bبر رنصور   Aبرتری رنصر  ديگر یانب بهباشند.  يسهمقا قاب 

 يا صفر باشد. نهايت یبتواند  نمی

وابستگی: هر رنصر سلسله مراتبی بوه رنصور سوطح     -

خطوی ايون    صوور   بوه تواند وابسته باشود و   بالاتر خود می

 تواند ادامه داشته باشد. وابستگی تا بالاترين سطح می



 ...تر با استفاده از پاک یدتول یها شاخص بندی يتو اولو يیشناسا 

 
375 

: هرگوواه تغییووری در سوواختمان سلسووله  9تظووارا ان -

 ارزيابی بايود مجودداا انجوام گیورد.     پروسهمراتبی رخ دهد 

 گیرنود  یمقرار  مورداستفادهاردادی كه در مقايسا  زوجی 

يوک مقیواث    صوور   بوه كوه   (9)جودول  هستند 1تا  9از 

 .]92[استاندارد درآمده است 

 AHP های یتاولودوتایی در  های یسهمقامقیاس انجام  -1جدول 

 jنسبت به  iوضعیت مقايسه

 (9اهمیت برابر )

 اهمیت برابر دارند و يا ارجنیتی نسبت به هم ندارند. jنسبت به  iگزينه يا شاخص 

 (3) تر مهمنسبتاا 

 است. تر مهمكمی  jنسبت به  iگزينه يا شاخص 

 (5) تر مهم

 است. تر مهم jنسبت به  iگزينه يا شاخص 

 (7) تر مهمخیلی 

 است. jدارای ارجنیت خیلی بیشتری از  iگزينه يا شاخص 

 (1كام ا مهم )

 است تر مهم مطلقاا jاز  iگزينه يا شاخص 

 (.8-6-4-2) است 1تر از  و پايین 7، بیانگر اهمیتی زيادتر از 8 مث ادهد  ترجینی را نشان می یها ارز میانی بین  یها ارز 

 

لسوله مراتبوی انجوام    قدم بعودی در فراينود تنلیو  س   

مناسووبا  لازم بوورای تعیووین اولويووت هوور يووک از رناصوور 

های مقايسا  زوجی  تصمیم با استفاده از اط را  ماتريس

زيور   صوور   بهاست. خ صه رملیا  رياضی در اين مر له 

است. مجموع ارداد هر ستون از ماتريس مقايسوا  زوجوی   

پس هور رنصور سوتون را بور مجمووع      را مناسبه كرده، س

كنویم. مواتريس جديودی كوه      ارداد آن ستون تقسیم موی 

مواتريس مقايسوا  نرموال    »آيود،   می به دست صور  ينبد

شود. میانگین ارداد هر سوطر از مواتريس    نامیده می« شده

كنویم. ايون میوانگین     مقايسا  نرمال شده را مناسبه موی 

س را ارائوه  وزن نسبی رناصر تصومیم بوا سوطرهای مواتري    

میوزان نورخ ناسوازگاری را مناسوبه      يوت درنها ؛ وكنود  می

باشد در غیور ايون    9/1كه میزان آن بايد كمتر از  كنیم یم

 كرد. يدنظرتجدبايد  ها يسهمقار صور  د

 

 و بحثنتایج 

 واكی از   هوا  پرسشونامه  وتنلی  يهتجزنتايج  اص  از 

 بوه  تور  پواک تولیود   یهوا  شواخص  بندی يتاولواين بود كه 

بوا  )، اصو ل منصوول   (317/1با وزن )ترتیب تغییر فرايند 

، بازگردانی (979/1با وزن ) PM ، اجرای نظام(253/1وزن 

 (167/1بوا وزن  )انسوانی   هوای  يهسورما و  (992/1با وزن )

بالاترين اولويوت را   شاخص تغییر فرايند. بدين ترتیب است

جهوت اجورای تولیود     یرگوذار تأثشواخص   ينتر مهمرد و دا

همچنوین برخوی از    .(3 شوت  ) شوود  یمو منسوب  تر کپا

را در سوطح   تور  مهوم زيرشاخص هوای   بندی يتاولواشتال 

   .كنیم یمسوم و چهارم در ادامه مطلب بیان 

بندی زيرشاخص های اص ل منصول در سوطح   يتاولو

اين است كه زيرشاخص منصول تولیدی  دهنده نشانسوم 

ه خوود اختصواص   بالاترين اولويت را بو  DIPدرصد  911از 

 .  (4شت  داده است )

زيرشاخص های تغییر فرايند در سطح سوم بندی  اولويت

دهنده اين است كه زيرشواخص كنتورل فراينود تولیود      نشان

 (.5 شت بالاترين اولويت را به خود اختصاص داده است )

بندی زيرشاخص های كنترل فراينود تولیود در    اولويت

رشواخص وجووود  سوطح چهوارم  واكی از آن اسووت كوه زي    

اتوماسیون صنعتی و سطح تتنولوژی آن بوالاترين اولويوت   

 9(.6شت  را به خود اختصاص داده است )

                                              
1 Expectations 
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 (65/6نرخ ناسازگاری ) تر پاکاصلی تولید  یها شاخص بندی یتاولو -5 شکل

 

 

 (63/6نرخ ناسازگاری )زیرشاخص های اصلاح محصول  بندی اولویت -5 شکل

 

 

 (65/6نرخ ناسازگاری )زیرشاخص های تغییر فرایند  بندی اولویت -3 شکل

 

 

 (65/6نرخ ناسازگاری )زیرشاخص های کنترل فرایند تولید  بندی اولویت -5 شکل

 

در  PMاجورای نظوام   زيرشواخص هوای    بنودی  اولويت

ترمیم مونظم  سطح سوم  اكی از اين است كه زيرشاخص 

اختصواص  انتقال بیار بالاترين اولويت را به خوود   یها لوله

 .(7شت  داده است )

 

 (65/6نرخ ناسازگاری ) PMزیرشاخص های اجرای نظام  بندی اولویت -7شکل 

 

زيرشاخص های بازگردانی در سطح سووم   بندی يتاولو

و  یكوار  دوبواره نیز  اكی از آن است كه زيرشاخص هوای  

 (.8 شت بازيافت از اهمیت يتسان برخوردارند )
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 (66/6نرخ ناسازگاری )رشاخص های بازگردانی زی بندی اولویت -5 شکل

 

زيرشاخص های بازيافت در سطح چهوارم   بندی اولويت

هوای  نیز  واكی از آن اسوت كوه زيرشواخص بازيافوت آب     

خروجی فرايند بالاترين اولويت را به خوود اختصواص داده   

 .(1 شت است )

 

 (67/6نرخ ناسازگاری )زیرشاخص های بازیافت  بندی اولویت -5 شکل

 

انسوانی در   هوای  سورمايه زيرشاخص های  بندی اولويت

سطح سوم نیز  واكی از آن اسوت كوه سوطح تنصوی        

پرسن  بالاترين اولويوت را بوه خوود اختصواص داده اسوت      

 .(91 شت )

 

 (63/6نرخ ناسازگاری )انسانی  های سرمایهزیرشاخص های  بندی اولویت -16 شکل

 

 تور  پواک تولیود   تموامی زيرشواخص هوای    بندی اولويت

بیانگر اين موضوع است كه زيرشواخص وجوود اتوماسویون    

بیشوترين اهمیوت را در اجورای     (931/1بوا وزن  )صنعتی 

با بالاترين اولويت به خود اختصواص   تر پاکراهبردی تولید 

داده است. زيرشواخص هوای اجورای نظوام كالیبراسویون،      

 خوال بوا  آ، استفاده از DIPدرصد  911منصول تولیدی از 

انتقال  های لوله، ترمیم منظم استانداردشدهكیفیت بالاتر و 

درصوود  3و  DIPدرصوود  17بیووار، منصووول تولیوودی از  

 هوای  اولويوت منظم تجهیزا  نیز در  كاری روانويرجین و 

 هوا  شاخصبیش از نیمی از وزن  تقريباابعدی قرار دارند كه 

 تأثیرگوذارترين  .(99 شوت  ) انود  دادهرا به خود اختصواص  

رشاخص اتوماسیون صنعتی و سطح تتنولژی آن در اين زي

. اين زير شاخص با سنجش و كنتورل دقیو    استكارخانه 

مواد اولیه، فرايند تولید و منصول بارو  افوزايش كیفیوت    

 انوودازی راهمثووال بووا  طووور بووه ،گووردد موویمنصووول نهووايی 

آن ين )در خ ( جهت كنترل كیفیت سريع و  سنسورهای

بارو  افوزايش كیفیوت منصوول و      آن ين در خو  تولیود  

و از مصورف موواد و    شود میكاهش ضايعا  در خ  تولید 

. از اين تتنولژی كند می جلوگیری غیرمفید صور  بهانرژی 

 هوای  ويژگوی رطوبوت كاغوذ و    ماژ كاغوذ، ابرای سنجش گر

اتوماسویون بوا   . شوود  موی فیزيتی و مقاومتی كاغذ استفاده 

تولیود از طريو     هوای  هزينوه افزايش راندمان بار  كاهش 

اولیوه و كواهش    هكاهش ات ف و ماد انسانی، نیرویكاهش 

 .  گردد میتعمیر و نگهداری  های هزينه
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 (65/6نرخ ناسازگاری )تر در کارخانه کاغذسازی لطیف  زیرشاخص تأثیرگذار تولید پاک 51بندی نهایی  اولویت -11شکل 

 

شوواخص اجوورای نظووام   یرگووذارتأثدومووین شوواخص  

كوه از طريو  چوک كوردن تجهیوزا        اسوت براسیون كالی

 یهوا  دسوتگاه آزمايشگاهی كنترل كیفیوت جهوت صونت    

 هووای يشووگاهآزماكیفیووت كاغووذ موجووود در  یووریگ انوودازه

را در كارخانوه   تور  پواک كارخانه، هدر رفت انورژی و تولیود   

 صور  بهبیشد. اين كار توس  سازمان استاندارد بهبود می

. شواخص سووم   گیورد  یمو انجوام   (هرساله معمولاا) یا دوره

كوه مزايوايی    اسوت  DIPدرصود   911منصول تولیودی از  

كاهش مصرف آب، كاهش انرژی مصرفی نسبت به  ازجمله

شوود،  از درخت بورای تولیود كاغوذ اسوتفاده موی      كه یوقت

دفوع آن، افوزايش    های ينههزكاهش مصرف زباله و كاهش 

 یكاغوذها سوازی  راندمان تولید به دلیو  سوهولت خمیور    

ارزان بوودن موواد اولیوه     واسطه بهبازيافتی، صرفه اقتصادی 

بازيافتی نسبت به مواد اولیه ويرجین، كواهش وابسوتگی و   

كاهش قطع درختان و بالا  يتدرنهابتر و  یكاغذهانیاز به 

 هووای یآلووودگرفووتن فرصووت تجديوود  یووا  و كوواهش   

تولید كاغذ از طري  كم كردن مصرف موواد   منیطی يستز

شاخص چهارم استفاده از آخال  شود.شام  می شیمیايی را

كه تأثیر بسویاری بور    است استانداردشدهبا كیفیت بالاتر و 

كیفیت منصول تولیدی دارد لذا نیواز اسوت كوه تفتیوک     

سوفیدی كوه    یكاغوذها انجوام گیورد و از    یدرست بهآخال 

سووفید اداری و  یكاغووذهاهمچووون  انوود شووده یبوور رنوو 

، هووا چاپیانووهموودارث،  ضووايعاتی یكاغووذها، خانوارهووا

ضوايعاتی صونافی    یكاغوذها و  هوا  یفتووكپ ، ها خانه رتاث

روزنامه و كارتن بوه دلیو  رودم     یكاغذهااستفاده شود. از 

شوود كوه ضورور  تفتیوک را     لیگنین زدايی استفاده نموی 

 یهوا  لولوه كند. شاخص بعدی تورمیم مونظم   دوچندان می

در  آببیوار كوه بوا جلووگیری از اتو ف      اسوت انتقال بیار 
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از طريو    كون  خشوک  یلندرهایسهنگام انتقال از بويلر به 

، موجووب هووا آن كوواری ي روواو  هووا ینشووتجلوووگیری از 

 و كوواهش مصوورف انوورژی در جريووان تولیوود  سووازی ینووهبه

 تر پاکموردی تولید  در تنقی  Ghorbannezhadد. شومی

شواخص  كوه  به اين نتیجه رسوید   كاوه یكاغذسازكارخانه 

منسووب   تور  پواک الاترين اولويوت در تولیود   تغییر فرايند ب

و همچنین زيرشواخص تعمیور و نگهوداری مفیود      شود یم

 Abbasi .]1[دارد ها شاخصبین زير  در بالاترين اولويت را

 یهوا  كارخانوه به ارزيابی منوی  زيسوتی بورای     و همتاران

 اند پرداخته تر پاکكاغذ و مقوا در اردن طب  مفاهیم تولید 

نشان داده است كوه جهوت اجورای     ها آن تنقیقا نتايج و 

 موردمطالعوه  تر پاکتولید  یها مؤلفهبايد روی  تر پاکتولید 

 ییوورتغ ،بووازگردانیشووام  تغییوور فراينوود، در آن كارخانووه 

تعمیوور و نگهووداری مفیوود  و فنوواوری، تغییوور موواده اولیووه 

 .]4[صور  گیرد لازم گذاری يهسرما

 

 گیری نتیجه

ی كاغذسواز در كارخانوه   تر کپاارزيابی راهبردی تولید 

طبو    تور  پواک دهود كوه مفواهیم تولیود      یمو لطید نشان 

توانود   یمو ی اصلی مطالعه شده در ايون تنقیو    ها شاخص

يک ابوزار قووی و مفیود جهوت كواهش خطورا         رنوان به

منیطی، كاهش انرژی و مواد برای صونايع میتلود    يستز

رای توسعه پیدا كند. با توجه بوه هزينوه اولیوه بوالا در اجو     

روشوی بسویار قووی و     AHP، رو  تر پاکراهبردی تولید 

ی راهبوردی  هوا  شواخص . اسوت كارا جهت اجرای اين مهم 

ی لطید به كاغذسازدر كارخانه  تر پاکجهت اجرای تولید 

ترتیب اولويت تغییر فرايند، اص ل منصول، اجورای نظوام   

هوای   يهسورما ، بوازگردانی و  تعمیر و نگهوداری پیشوگیرانه  

كه شاخص تغییر فرايند بوا اختصواص میوزان     ستاانسانی 

درصود از كو  اهمیوت بوالاترين اولويوت را در اجوورای       41

به خود اختصاص داده اسوت كوه بوا     تر پاکراهبردی تولید 

مطابقت دارد. همچنوین بوا توجوه بوه     ]4و  8 [نتايج منابع 

در ايون تنقیو ، زيرشواخص     موردمطالعهزيرشاخص های 

از  كووه آنسووطح تتنولوووژی  وجووود اتوماسوویون صوونعتی و

بیشوترين توأثیر را در    اسوت زيرشاخص های تغییر فراينود  

 در ايوون كارخانووه دارد. توور پوواکارزيووابی راهبووردی تولیوود 

تواند با سنجش و  یمتتنولوژی  و سطحاتوماسیون صنعتی 

كنترل دقی  مواد اولیوه، فراينود تولیود و منصوول بارو       

 طوور  بوه  كوار  يون اافزايش كیفیت منصول نهايی شود كوه  

ين برای كنترل كیفیوت  آن ی سنسورهای انداز راهنمونه با 

تواند انجام شود. افزايش رانودمان از ديگور نتوايج     یمسريع 

كه كواهش اتو ف انورژی و موواد      استاتوماسیون صنعتی 

دهود تغییور    یمها نشان  یبررسدر ك   اولیه را در پی دارد.

، اجورای  تور  پواک لید فرايند در اجرا و دستیابی به اهداف تو

یت بسیار زيادی داشته و بیشتر تر اهم پاکراهبردی تولید 

دهد  یمرا به خود اختصاص  تر پاکی اجرای تولید ها مؤلفه

تواند الگووی مناسوبی    یمدر اين تنقی   شده ارائهلذا مدل 

و زيرشواخص هوای    هوا  شواخص بنودی   يتاولودر ارزيابی و 

كارخانوه   ازجملوه سوازی  ی كاغذها كارخانهدر  تر پاکتولید 

 باشد.كاغذسازی لطید 
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DDeetteerrmmiinnaattiioonn  aanndd  rraannkkiinngg  cclleeaanneerr  pprroodduuccttiioonn  ccrriitteerriiaa  bbyy  uussiinngg  aannaallyyttiicc  

hhiieerraarrcchhyy  pprroocceessss  ((CCaassee  ssttuuddyy::  LLaattiiff  ppaappeerr  pprroodduuccttss  ccoommppaannyy))  

  

  
Abstract 

Cleaner production process is an environmentally friendly 

approach that attempts to reduce environmental pollutions of 

industrial processes by reducing waste and energy 

consumption; hence, providing a sustainable production in 

industrial units. To achieve this goal and aligned with cleaner 

production strategies, paper industries should consider 

reducing wastes of production processes and irregular 

consumption of energy as a priority in their programs. In this 

research, analytic hierarchy process was applied and a three 

level hierarchy model was structured to facilitate the cleaner 

production process in Latif Paper Company. Using a literature 

review and field study, the proposed model provided a 

framework for cleaner production implementation in the firm. 

Results showed that the priorities of the main criteria of 

cleaner production are process change, product modification, 

implementation of preventive maintenance system, resititution 

and man force capitals, respectively. Process change criterion 

allocated 40 percent of the total weighing value and had the 

highest priority in implementation of cleaner production 

strategy. Existence of industrial automation and its technology 

level which is a sub criterion of process change had the 

highest priority among 31 sub criteria. Also some of higher 

priority sub criteria such as use of higher quality inclusion and 

implementation of calibration system were related to process 

change. Therefore, to achieve cleaner production goals and 

implementation of its strategic objectives, it is necessary to 

pay more attention to this criterion. Inconsistency ratio of the 

research was 0.06 which indicates the results are compatible. 

The results of this research can be used to accelerate the 

implementation of cleaner production process in Iran’s pulp 

and paper industry. 

Key words: cleaner production, paper industries, analytic 

hierarchy process, sustainable production, criteria and sub 

criteria. 
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