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 چکیده
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 قتا تی ب نا راین درك مسئولی  محیطی درزمینۀ تولید موجب دستتیا ی  تم متیت  ر
ف ازجملتم  نا راین ربیکردهاي مباحثی مختلت؛ شودافتایش سهم  ازار محصولات می

کتم گردنتد  ازآنداییز آلایندگی صنایع مطتر  متیمنظور پیشگیري اتر  متولید پاك
واد ب متصنایعی اس  کتم حدتم زیتادي از  صنع  تختم فیبر دانسیتم متوسط ازجملم
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شاخص  5مراتبی، یک سلسلم  ا سم سطح، کارگیري فرآیند تحلیل سلسلم ا  م منظور
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اشتم اس   نتر  ها دشاخصها ب تدهیتات  الاترین ابلوی  را در  ین کلیم زیردستگاه
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 مقدمه
كاربرد مستمر يک  ازتر عبارت است تولید پاک

زيستی جامع برای فرايند محصولات و استراتژی محیط

منظور افزايش بازدهی كلی و كاهش آثار زيانخدمات، به

زيست. اين روش، راهبردی جهانی آور برای انسان و محیط

ی و صنعت فناّورمنظور ايجاد تغییرات موردنیاز در به

پايدار  توسعهای مبتنی بر منظور ساختن جامعهموجود به

حفظ  زهیباانگتر تر بیشاست. مفهوم تولید پاک

تواند مسائل اما می؛ است افتهيتوسعهزيست محیط

 [. 1]اقتصادی را نیز شامل شود 

تر به (، تولید پاک2008و همکاران ) Emami رازنظ

ای است كه برای پیشگیری از مفهوم راهبرد يکپارچه

محصولات و خدمات  ،های محیط زيستی فرايندهاآسیب

شود. اين استراتژی با افزايش طور پیوسته بکار گرفته میبه

همراه  ستيزطیمحكارايی و كاهش آسیب برای انسان و 

تر برای فرايندهای هر صنعتی كه پاکاست. مفهوم تولید 
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محصولات و خدمات گوناگون خود را به جامعه ارائه كند 

كاربرد دارد. اين مفهوم علاوه بر فرايندهای تولیدی، در 

محصولات و خدمات سازمان نیز كارايی يافته است. 

تر يک الگوی همچنین اظهار داشتند كه تولید پاک

یشگیری از آلودگی، مهندسی مديريتی است كه در آن پ

 [.2]ها در رشد پايدار اهمیت داردتر از تصفیه آلايندهبیش

زيستی تولیدات صنعتی بدون توجه به اثرات محیط

از شوند، لذا نیمی جبرانرقابلیغآور و منجر به آلودگی زيان

-احساس می شیازپشیبها و اقدامات پیشگیرانه حلبه راه

یری از عملی برای جلوگتر روشی شود. روش تولید پاک

 باشد.ها میاين آسیب

 ای چوبیتخته فیبر با دانسیته متوسط فرآورده صفحه

-ای از الیاف چوب، رزين اوره فرماست كه شامل شبکه

ا هگیباشد كه بر ويژآلدهید، موم و ديگر مواد شیمیايی می

گذارد. علاوه بر الیاف و مواد می تأثیرو كیفیت آن 

ته نسید تولید تخته خرده و تخته فیبر با داشیمیايی، فرآين

از  جهیدرنتی انرژی دارد. توجهقابلمتوسط نیاز به مصرف 

زيستی مرتبط با تولید اين ترين موضوعات محیطمهم

 .[3]باشدمحصولات، مصرف انرژی می

محتوای انرژی صفحات  نهیدرزممطالعات بسیار زيادی 

رفته است فشرده چوبی در نقاط مختلف جهان صورت گ

ها از بعد انرژی مصرفی كه مبین اهمیت اين فرآورده

توان به مطالعات گهواره تا دروازه باشد. از اين میان میمی

Wilson (2010 از تولید تخته خرده چوب )[[5]  و تخته

در آمريکا اشاره كرد كه میزان [، 6]فیبر نیمه سنگین 

برابر  بیرتبه ت بردهنامهای محتوای انرژی برای فرآورده

آمد.  آمدهدستبهمگاژول بر مترمکعب  707/20و  856/10

Meil ( نیز به ارزيابی و محاسبه 2010و همکاران )

محتوای انرژی اين دو فرآورده در كانادا پرداختند كه 

 303/3میزان محتوای انرژی تخته خرده چوب برابر 

 ونقلحملگیگاژول بر مترمکعب بدون احتساب برداشت و 

همچنین میزان محتوای انرژی تخته فیبر نیمه  چوب،

. [6] مگاژول بر مترمکعب محاسبه شد 966/6سنگین 

Pullen (2000 با ارزيابی دو كارخانه تخته خرده چوب )

 10در استرالیا مقدار محتوای انرژی را برای هريک برابر با 

. [7] آمده آورددستمگاژول بر كیلوگرم تخته به 7و 

Lawson ( نیز مقدار محتوای انرژی 1996ان )و همکار

مگاژول بر  3/11تخته فیبر نیمه سنگین را در استرالیا 

 [. 8] مترمکعب تخته تخمین زدند

همچنین با توجه به تحقیقات صورت گرفته توسط 

( نشان داده شد در شرايط 2016كوچکی و همکاران )

 مطالعات گهواره تا دروازه فعلی میانگین مصرف انرژی در

تر از ید تخته فیبر دانسیته متوسط در ايران بسیار بیشتول

 [.3]است های مدرن جهانی مصرف كارخانه

 Analytical Hierarchyمخفف عبارت  AHPواژه 

process مراتبی است. به معنی فرايند تحلیل سلسله

توسط پروفسور توماس ال ساعتی در سال  AHPتکنیک 

مراتبی سلسله [. فرايند تحلیل9ابداع گرديد ] 1970

رفتار طبیعی و تفکر انسانی است. اين  كنندهمنعکس

ها تکنیک، مسائل پیچیده را بر اساس آثار متقابل آن

ها را به شکلی ساده تبديل دهد و آنی قرار میموردبررس

مراتبی خواندن اين پردازد. علت سلسلهها میكرده و به آن

بردهای سازمان روش آن است كه ابتدا بايد از اهداف و راه

ها را ها سنجهدر رأس هرم آغاز كرد و با گسترش آن

 [. 10شناسايی كرد تا به پايین هرم برسیم ]

بندی و های پركاربرد برای رتبهاين روش يکی از روش

تعیین اهمیت عوامل است كه با استفاده از مقايسات 

ها و شاخص بندی هر يک ازها به اولويتزوجی گزينه

 شود.ا پرداخته میهزيرشاخص

های تولید بندی شاخصدر تحقیق شناسايی و اولويت

ه مراتبی )مطالعتر با استفاده از فرايند تحلیل سلسلهپاک

موردی: شركت محصولات كاغذی لطیف(، يک 

مراتب با سه سطح فراهم گرديد. نتايج تحقیق نشان سلسله

غییر تر به ترتیب اولويت: تهای اصلی تولید پاکداد شاخص

فرايند، اصلاح محصول، اجرای نظام تعمیر و نگهداری 

باشند. های انسانی میپیشگیرانه، بازگردانی و سرمايه

درصد از كل  40شاخص تغییر فرايند با اختصاص میزان 

تر اکاهمیت بالاترين اولويت را در اجرای راهبردی تولید پ

به خود اختصاص داد. زير شاخص وجود اتوماسیون 

های تغییر صكه از زيرشاخو سطح تکنولوژی آنصنعتی 

اخص زير ش 31باشد بالاترين اولويت را در بین فرايند می

 [.10دارد ]

تر در صنايع در تحقیق ارزيابی استراتژی تولید پاک 

-های میدانی و تصمیمكاغذسازی كاوه با استفاده از روش
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-مراتبی اولويتی فرايند تحلیل سلسلهاچند شاخهگیری 

سازی در تر، برای پیادههای تولید پاکبندی تولید شاخص

های كارخانه فراهم گرديد. نتايج تحقیق نشان داد شاخص

تر به ترتیب اولويت تغییر فرايند، اصلاح اصلی تولید پاک

محصول، اجرای نظام تعمیر و نگهداری پیشگیرانه، 

باشند. شاخص تغییر های انسانی میبازگردانی و سرمايه

تر ايند بالاترين اولويت را در اجرای راهبردی تولید پاکفر

ها به خود اختصاص داد. زير شاخص تعمیر تمامی نشتی

باشد بالاترين اولويت های تغییر فرايند میكه از زيرشاخص

های زير شاخص دارد. سپس زير شاخص 35را در بین 

كرده و اصلاح های تحصیلاستفاده از مهندسان و تکنسین

های بعدی را به كن نیز به ترتیب اولويتندر خشکسیل

 [.11]خود اختصاص دادند 

و  الذكر، در اين تحقیق با تمركزبا توجه به مسائل فوق

محوريت مديريت مصرف انرژی، سعی در شناخت عوامل 

ها در شركت تخته فیبر بندی آنمصرف و بررسی و اولويت

 .مايكیمیا چوب گلستان داشته دانسیته متوسط

مراتبی بدين منظور از روش فرآيند تحلیل سلسله

شده در راستای تا تأثیر اقدامات انجام شده استاستفاده

تر را از جوانب سازی مصرف انرژی و تولیدی پاکبهینه

 مختلف در يک مورد عملی آشکارسازيم.

 

 هامواد و روش

 های تأثیرگذارشناسایی شاخص

هاای ر بار جنباههاای تأثیرگاذاشناسايی شاخص برای

تر در صانعت تختاه فیبار باا دانسایته متوساط تولید پاک

)مطالعه موردی: كیمیا چاوب گلساتان( ابتادا پارامترهاای 

 ای و نظرخواهی و مصاحبهاز طريق مطالعات كتابخانه مؤثر

نفاار از اساااتید دانشااگاه، كارشناسااان و متخصصااان  16از 

ه متوساط، باا دانسایت باریتخته ف دكنندهیتولهای كارخانه

زيساات و كارشناسااان و متخصصااان كارشناسااان محیط

كارخانه تخته فیبر با دانسیته متوسط كیمیا چوب تعیاین 

كارگیری فرآينااد تحلیاال گرديااد. باادين منظااور بااا بااه

شاخص )اصالاح  5مراتبی، يک سلسله با سه سطح، سلسله

-محصول، تغییر فرآيند، درخت محصول، بازيافت و سرمايه

دهی شد. ساپس از زير شاخص ساختار 45و  های انسانی(

وجاو از افاراد متخصاص در امار( )پرس طريق روش دلفی

درخااات  1مقايساااات زوجااای انجاااام شاااد. در شاااکل 

تر های تولید پاکگیری برای شاخصمراتبی تصمیمسلسله

 است. شدهدادهنشان 

 

 اول: اصلاح محصولشاخص

رات هدف از اصلاح محصول انجام اقداماتی است كه اثا

زيسااتی محصااول طاای فرآينااد را كاااهش دهااد، محیط

وری تولیاد را افازايش همچنین عمر مفید محصول و بهاره

زيساتی و هاای محیطدهد. اقداماتی جهت كااهش آسایب

 كه به تولیاد تركاهش مصرف انرژی در راستا تولیدی پاک

زير  4ه گردد كه بزيست ختم میمحیط دوستدارمحصولی 

 شود:زير تقسیم می شاخص

 

 افزایش دامنه دانسیته ماده اولیه

 با توجه به محدوديت منابع چوبی در اياران، اقاداماتی

ت هايی با گراديان دانسیته ای متفااوچون استفاده از چوب

تواناد مااده اولیاه را در در كنار هم می از سبک تا سنگین

 تر قرار دهد.دسترس

 

 دهنده با فرم آلدهید کماستفاده از اتصال

 آلدهیدمل اقداماتی از قبیل جايگزينی بخشی از فرمشا

اين  باشد. هدف ازآلدهید میفرمبا فورفورال در چسب اوره 

هااای كاااهش آلاينااده اقاادامات كاااهش انتشااارات م اار و

 زيستی است.محیط

 

 شدهرعایت رطوبت چوب خریداری

هاای برای جلوگیری از خاوردگی و فرساايش در تیغاه

و راندمان تبديل چوب باه چیاپس  چیپر و افزايش سرعت

درصاد )بار پاياه  30بهتر است ماده اولیه چوبی حداقل تا 

 خشک( خود مرطوب باشد.
 

 طری مناسبهایی با کلاسه قخرید چوب

استفاده از ماواد خاام باكیفیات باالا و كلاساه قطاری 

شاود. مناسب سبب كاهش تولید ضاايعات در فرآيناد مای

تشاکیل كیکای  فیت بهتر،همچنین باعث تهیه الیافی باكی

ای مقااومتی باالاتر هاای با ويژگیتر و تولید تختهيکپارچه

 شود.می
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 دوم: تغییر فرآیند شاخص

ازجمله تغییراتی در فرآيناد تولیاد كاه سابب كااهش 

وری منابع موردنیاز، كاهش مصرف انارژی و افازايش بهاره

 های، فرآيند ورود مواد، اصلاحاست كه خود به زير شاخص

 شود.هیزات، كنترل فرآيند و ارتقا تکنولوژی تقسیم میتج

 

 فرآیند ورود موادزیر شاخص اول تغییر فرآیند: 

درواقع چگونگی حركت ماواد اولیاه در فرآيناد تولیاد 

شده به ترتیب فرض بر اين است كه كالای خريداری است.

ورود بااه انبااار، از انبااار خااارا گااردد يااا آخاارين كااالای 

 تر از انبار خارا شود.شده زودخريداری

همچنااین در زياار شاااخص ديگاار اياان فرآينااد هاادف 

كه  استفاده از وسايل مناسب تخلیه و شارژ مواد اولیه است

يی در مصارف ساوخت و كااهش میازان جوصارفهموجب 

 شود.زيستی میآلايندگی محیط

 

 زیر شاخص دوم تغییر فرآیند: اصلاح تجهیزات

ای ايگزينی دورهجاا روزرسااانی، اصاالاح وبااه فرآينااد به

كااهش فرساايش  كاهینحوبهشاود. ها اطلاق مایسیستم

های سانگین خرياد و تعمیارات تجهیزات، كااهش هزيناه

 قطعه را برای مجموعه به همراه دارد.

 

زیر شاخص سوم تغییر فرآیند: کنترل فرآیند 

 تولید

 هدف از اين اقدام، كنترل بهتر فرآيند تولید در جهات

 تشارات مواد سمی حین تولید است.كاهش ضايعات و ان

 

زیر شاخص چهارم کنترل فرآیند: ارتقا 

 تکنولوژی

اكثاار واحاادهايی كااه در كشااور وجااود دارنااد قااديمی 

هاا هاای مختلاف آنهاای زياادی در قسامتبوده و نشتی

وجااود دارد و در مااواردی كیفیاات محصااولات تولیاادی 

هاای خاارجی نیسات. لاذا بايساتی قابل قیااس باا مشاابه

واحاادها شناسااايی شااوند تااا باارای ارتقااا تکنولااوژی  اياان

 ها اقدام شود.آن

 

 شاخص سوم: بازیافت

شده برای ساخت مجادد هماان استفاده از مواد مصرف

 است. استفاده ديگرهای قابلكالا يا كالا

 

 زیر شاخص اول بازیافت: بازیافت انرژی

توان با افازودن تجهیزاتای، انارژی در بیشتر صنايع می

نمونه با استفاده از  عنوانبهای را ذخیره نمود. ملاحظهقابل

تاوان های صنعتی مایتوربو اسکرابرها در خروجی دودكش

 حرارت گازهای خروجی را تا حد زيادی بازيابی كرد.

 

 زیر شاخص دوم بازیافت: بازیافت آب

 استفاده بیشتر پساب در فرآيند تولید و اجرای تصافیه

، شایمیايی، فیزيکای و بخاار هاای بیولاوژيکیآب به روش

هاايی هساتند جهات كردن در شرايط خالا ازجملاه روش

باعث كااهش  ؛ كهزيستاز ورود پساب به محیط جلوگیری

 شوند.مصرف آب و انرژی می زمانهم

 

 BOMشاخص چهارم: اجرای نظام 

شااامل اطلاعاااتی در خصااوص  BOM 1هاار قساامت از

الا، ورژن قیمت و مشخصات استاندارد كالا، شارح و كاد كا

گیری، سايز، طول، وزن كالا، توضیحات، مقدار، واحد اندازه

های ديگری از كالا يا محصول اسات. ها و ويژگیو مشخصه

دسترسی به يک لیست درخات محصاول موجاب كااهش 

ها در فرآيند تولید، زمان تعمیار و ياا جابجاايی سردرگمی

شود. همچنین موجب تساهیل در ای در محصول میقطعه

كالا شاده و خطاهاای ناشای از مقاادير  تأمینريزی امهبرن

 دهد.را كاهش می تأمینهای نابجای درخواست

 

: توجه به تهیه BOMزیر شاخص اول اجرای نظام 

 و تأمین مواد اولیه مطابق با استانداردهای لازم

اقااااداماتی نظیاااار اسااااتفاده از مااااواد اولیااااه 

-ماای هااای موجااودشااده مطااابق بااا اسااتانداردبندیطبقه

 باشد.

 

                                                           
1 Bill of Material 
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: استفاده از BOMزیر شاخص دوم اجرای نظام 

 مقادیر استاندار مواد در پروسه تولید

شامل اساتفاده از مقاادير اساتاندارد اخاتلال ماواد در 

كاه تاا حاد امکاان سابب تولیاد  باشادپروسه تولیاد مای

 شود.تر میخطر و غیر سمیمحصولی كم

 

 های انسانیشاخص پنجم: سرمایه

هاای مهام راهبارد تولیاد يکی از شاخص عامل انسانی

يگااهی زيرا آگاهی و نگرش هر فرد در هار جا؛ تر استپاک

هاا و تر، كاهش آلاودگینقش مهمی در پیشبرد تولید پاک

یال مصرف انرژی و ... دارد. در اين راستا نقاش افاراد از قب

فنای و متخصصاین و كاارگران آگااه باه  مدبران، كاردانان

 تر در پیشبرد اهداف آن مؤثر خواهاد.استراتژی تولید پاک

 بود.

 

های انسانی: سطح زیر شاخص اول سرمایه

 تحصیلات پرسنل

تحصاایلات مااديران و كارشناسااان تولیااد در میاازان 

ريزی، اجرا و پايش تاأثیرات بسازايی دارد فرآيندهای طرح

از  بطوريکه اين افراد توانمندی اصلاح و بازنگری در هر يک

توانند موجاب ا هستند و بدين ترتیب میاين مراحل را دار

 های مختلف شوند.ارتقاء كمیت كیفیت كار در حوزه

 

های انسانی: سابقه کار زیر شاخص دوم سرمایه

 پرسنل

مشاغل در صورت كمبود نیروی كار متخصص 

توانند توسط كرده در حوزه تخصصی موردنظر میتحصیل

موزش نیروی كار باسابقه تجربی اكتسابی ناشی از آ

-وند تا موجب ارتقاء كمیت كیفیت كار و بهینهجايگزين ش

 سازی فرآيند شوند.

 

راستایی های انسانی: همزیر شاخص سوم سرمایه

 سازمان با استراتژی فرهنگ پرسنل

هاای آنچه مديران در تدوين اساتراتژی بارای ساازمان

دهاای خااود در آن اشااتراک دارنااد، تاالاش باارای سااازمان

است كاه بتواناد اهاداف گونااگون را  ای هماهنگمجموعه

محقق كناد. لاذا ايان شااخص روشای پیشانهادی جهات 

 باشد.رسیدن به انطباق سازمانی می

 

برگزاری  های انسانی:زیر شاخص چهارم سرمایه

های آموزشی و فنی جهت ارتقا سطح آگاهی کلاس

 پرسنل

تاأثیر باه سازايی در  آموزش در صورت اجرای صحیح،

وری، كااهش ی شاغلی و افازايش بهارههااافزايش مهاارت

شود كه خود از اهداف اصالی های مخرب محیطی میرفتار

 باشد.تر میتولیدی پاک

 

کااهش  هاای انساانی:زیر شاخص پنجم سرمایه

 روند تولید پساب

كااهش روناد  با افزايش سطح آگاهی پرسنل و توانیم

زيسات و گذاشاتن محیط زوالروباهماانع  تولید پساب شد

 ها شد.ش آلودگیگستر

 

کاهش  های انسانی:زیر شاخص ششم سرمایه

 زیستبه محیط هایآلودگورود 

تاوان ماانع تخلیاه با بالا بردن حساسیت پرسانل مای

 های محیطی شد.فاضلاب و پساب صنعتی در آب هيرویب

 

بالا بردن  های انسانی:زیر شاخص هفتم سرمایه

 بهداشت و ایمنی کار

ی پیشاگیری از صادمه ديادن و بهداشت و ايمنی بارا

شود، بدين ترتیاب تارس از حفاظت نیروی كار تعريف می

آيناده ناامعلوم كاه زائیاده و معلاول حاوادا و ساوانح در 

در جامعه صنعتی ما رخات بار خواهاد  باشدیممحیط كار 

 درراهقاادمی  تنهانااهبساات. باادون وجااود مساایول ايمناای 

چاار بلکاه صانعت د شاودینمپیشرفت صانعتی برداشاته 

ی زوال ساوبهی شده و دير يا زود دگیپاشازهمو  ومراهرا

 نمايد.تدريجی سوق پیدا می
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ها و زیر تنظیم پرسشنامه مقایسه زوجی شاخص

مراتبی ها و استفاده از فرایند تحلیل سلسلهشاخص

 هابرای پردازش داده

هاای تولیاد هاا و زيرشااخصپس از شناسايی شاخص

گااردآوری نظاار كارشناسااان  تر، جهاات تحلیاال وپاااک

-ی و اولوياترگاذاریتأثهايی برای تعیین میزان پرسشنامه

هاا نسابت باه هاا و زيرشااخصبندی هر ياک از شااخص

، مهندسان صانايع چاوب و رانيمدنفر از  16يکديگر، بین 

كارخانااه كیمیااا چااوب توزيااع گرديااد.  باتجربااهكاردانااان 

)كمی  3ن(، كارشناسان با توجه با اعداد يک )اهمیت يکسا

 9 )ارجحیت خیلی قوی( و 7)ارجحیت قوی(،  5(، ترارجح

كه امتیاز بیناابینی هساتند نظار  2،4،6،8ارجح( و  كاملاً)

 هاشااخصهار ياک از  رجحاانی بااارزشخود را در رابطه 

نسابت باه  هاشااخصنسبت به ديگری و هار ياک از زيار 

-ز نرما هاپرسشنامهيکديگر اعلام نمودند. بعد از گردآوری 

هااا و اخااذ باارای پاردازش داده Expert Choice_11افازار 

نتايج استفاده شد كه ابزاری قدرتمند جهت تحلیل ساختار 

-بنادی و تصامیمو قابلیت اولويات باشدیممراتبی سلسله

 گیری گروهی را دارد.

 

 

 دهندگانپاسخاطلاعات آماری  - 1جدول 

 حداکثر حداقل میانگین متغیر

 55 26 40.5 سن

 دكتری تخصصی كاردانی _ سطح تحصیلات

 30 2 16 سابقه كار

 
 دهندگانپاسخاطلاعات مهارتی  - 2جدول

 مهارت
مدیر 

 تولید

کنترل  مسئول

 کیفیت

تکنسین 

 برق

مدیر تحقیق و 

 توسعه

اساتید 

 دانشگاه

تکنسین صنایع 

 چوب
 دانشجو

تعداد 

 کل

 16 5 4 2 1 1 2 1 تعداد
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 در کارخانه تخته فیبر با دانسیته متوسط کیمیا چوب گلستان ترپاک دیتول تأثیرگذار یهارشاخصیز و هاشاخص - 1شکل 

 

 بحث و نتایج
های اصلی تولید طور كه توضیح داده شد شاخصهمان

تر در صنايع تخته فیبر با دانسیته متوسط كیمیا پاک

چوب، تغییر فرايند، اصلاح محصول، بازيافت، اجرای نظام 

BOM باشند. نتايج حاصل از های انسانی میو سرمايه

حاكی از اين بود  2وتحلیل پرسشنامه طبق شکل تجزيه

تر به ترتیب، تغییر های تولید پاکبندی شاخصكه اولويت

(، 283/0( اصلاح محصول ) با وزن 345/0فرايند ) با وزن 

بازيافت ) با وزن  (، 164/0 های انسانی ) با وزنسرمايه

( است. بدين  104/0 ) با وزن BOM(، اجرای نظام 105/0

بالاترين اولويت  345/0ترتیب شاخص تغییر فرايند با وزن 

 را به خود اختصاص داده است.
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 ( 04/0تر ) نرخ ناسازگاری های اصلی تولید پاکبندی شاخصاولویت -2شکل 

 

 3شاخص اصلاح محصول در سطح دوم مطابق شکل 

كه شاخص رعايت رطوبت چوب  حاكی از آن است

بالاترين اولويت را به خود  ( 412/0شده )با وزن خريداری

 اختصاص داد.

 

 
 ( 05/0های اصلاح محصول ) نرخ سازگاری بندی زیرشاخصاولویت - 3شکل 

 

بندی شاخص تغییر فرايند در سطح سوم بر اولويت

كه كنترل فرايند  اين است دهندهنشان 4اساس شکل 

( در بالاترين اولويت قرارگرفته  412/0تولید ) با وزن 

های ديگر به ترتیب تغییر فرآيند است، همچنین اولويت

(، اصلاح تجهیزات ) با وزن 310/0ورود مواد ) با وزن 

 باشند.( می069/0(، ارتقاء تکنولوژی ) با وزن 210/0

 

 
 ( 08/0های تغییر فرایند ) نرخ ناسازگاری بندی زیرشاخصاولویت - 4شکل 

 
تر را در ساطح چهاارم بندی تولید پاکاولويت 5شکل 

؛ دهدهای تغییر فرآيند ورود مواد نشان میبرای زيرشاخص

استفاده از وسايل مناساب جهات تخلیاه و  زير شاخص كه

مصارف ساوخت )  جويی درشارژ مواد اولیه به جهت صرفه

 ( بالاترين اولويت را به خود اختصاص داد.413/0به وزن 

 

 
 (05/0)نرخ ناسازگاری  های تغییر فرآیند ورود موادبندی زیرشاخصاولویت - 5شکل 

 
در سطح چهارم برای شاخص اصلاح تجهیزات، 

از انرژی بالاترين اولويت را زير شاخص اجرا و استفاده 

صورت آزمايشی در برخی از واحدهای خورشیدی به

 ( كسب كرد. 398/0كارخانه ) با وزن 
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 ( 04/0های اصلاح تجهیزات ) نرخ ناسازگاری بندی زیرشاخصاولویت _6شکل 

 
شاخص كنترل فرايند تولید در سطح سوم بالاترين 

در  ؛ كههای تغییر فرايند داشتاولويت را در بین شاخص

ريزی جهت جلوگیری سطح چهارم آن زير شاخص برنامه

ها و تجهیزات واحدها ) با وزن مورد دستگاهاز توقف بی

 ( بالاترين اولويت را به خود اختصاص داد. 179/0

 

 

 
 ( 1/0های کنترل فرآیند تولید ) نرخ ناسازگاری بندی زیرشاخصاولویت  - 7شکل 

 

های ارتقااء تکنولاوژی در بندی شاخصاولويت 8شکل 

دهاد كاه زيار شااخص ارتقااء و سطح چهارم را نشاان می

های مرباوط تنی طبقات پرس و گوشواره 5ترمیم صفحات 

 ترين اولويت قرار گرفت.( در بالا254/0) با وزن 

های بازيافت در سطح بندی زيرشاخصاولويت 9شکل 

دهد كه زير شاخص بازيافت آب و انرژی سوم را نشان می

 ( اولويتی برابر رادارند. 50/0با وزن )

 

 
 ( 07/0های ارتقای تکنولوژی ) نرخ ناسازگاری بندی زیرشاخصاولویت 8شکل 
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 (00/0تر نسبت به شاخص بازیافت ) نرخ ناسازگاریهای تولید پاکبندی گزینهاولویت - 9شکل 

 

 BOMبا توجه به شکل ذيل در شاخص اجارای نظاام 

زير شاخص پیگیری مداوم جهت تهیه و تأمین مواد اولیه و 

(  750/0وزن  قطعااات مطااابق بااا اسااتانداردهای لازم ) بااا

 بالاترين اولويت را كسب كرد.

 

 
 ( 00/0) نرخ ناسازگاری  BOMهای اجرای نظام بندی شاخصاولویت - 10 شکل

 

های های سرمايهبندی زيرشاخصاولويت 11شکل 

دهد كه زير شاخص انسانی در سطح سوم را نشان می

راستايی فرهنگ پرسنل با استراتژی سازمان ) با وزن هم

 ( در بالاترين اولويت قرار گرفت. 219/0
 

 
 ( 05/0های انسانی ) نرخ ناسازگاری های سرمایهبندی شاخصاولویت -11شکل 

 

های انسانی، زير شاخص در سطح سوم شاخص سرمايه

ای و منظم از كل پرسنل به جهت ها دورهانجام آزمايش

( بالاترين  472/0با وزن  آگاهی از سلامت جسمی )

 اولويت را به خود اختصاص داد.

 

 
 05/0کار ) نرخ ناسازگاری های بهداشتبندی زیرشاخصاولویت - 12شکل
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شاخص تغییر فرايند به جهت تغییر در چگونگی 

 حركت مواد اولیه در فرآيند تولید، استفاده از وسايل

روزرسانی، اصلاح و ت شارژ و تخلیه مواد، بهمناسب جه

ید ها و كنترل بهتر فرآيند تولای سیستمجايگزينی دوره

سهم زيادی را در كاهش میزان آلايندگی، كاهش منابع 

وری، كاهش موردنیاز، كاهش مصرف انرژی و افزايش بهره

های سنگین خريد و فرسايش تجهیزات، كاهش هزينه

نكمتر، انتشارات مواد سمی پايی تعمیرات قطعه، ضايعات

 شود.تر و كاهش تولید پساب باعث می

درصد از  30شاخص تغییر فرايند با اختصاص میزان 

د بالاترين اولويت را در اجرای راهبردی تولی كل اهمیت

تر به خود اختصاص داده است كه با نتايج مطالعات پاک

Asadizadeh ( 2017و همکاران )[10،] Avsar (2008 )

[12،] Abbasi (2004 )[13] .مطابقت دارد 

زير شاخص نشان  45نتايج حاصل از ارزيابی تمام 

ريزی جهت مراقبت و های برنامهدهد كه زير شاخصمی

مورد تجهیزات و تشکیل كمیته جلوگیری از توقف بی

ت انتخاب ضابطین انرژی بالاترين اولويت را جه انرژی و

انسیته ددر صنايع تخته فیبر تر اجرای راهبردی تولید پاک

های انجام ازآن زيرشاخصمتوسط كیمیا چوب رادارند. پس

 تعمیرات اساسی تشکیلات و تأسیسات مربوط به انرژی در

شده، فصل سرد و گرم سال، رعايت رطوبت چوب خريداری

افزايش دامنه  تمديد گواهینامه سیستم مديريت كیفیت،

مانده موتورها، ر باقیبینی عمدانسیته ماده اولیه، پیش

كن جهت عدم وجود چک و بازبینی منظم از خشک

راستايی فرهنگ پرسنل با هم كنداست در ورودی،

و فنی  های آموزشیاستراتژی سازمان، برگزاری كلاس

 جهت ارتقا سطح آگاهی به ترتیب اولويت سوم تا دهم را

 .(13اند )شکل در اين تحقیق به خود اختصاص داده

 وذارترين زير شاخص در اين كارخانه مراقبت گتأثیر

ه ها و تجهیزات است كمورد دستگاهجلوگیری از توقف بی

باشد. اين زير شاخص از زير شاخص تغییر فرآيند می

جهت رسیدن به سطح مطلوبی از كیفیت يک فرآيند تولید 

هايی كه باشد. دستگاهها میو نگهداری بهینه سیستم

؛ ال ازكارافتادن دارنداند، كمتر احتمخوبی مراقبت شدهبه

خوبی مراقبت طوركلی اگر از دستگاهی در هنگام كار بهبه

 اشیو استفاده شود تا حدود زيادی از بروز تعداد حوادا ن

ت از آن در محیط كار كاسته خواهد شد. نگهداری و مراقب

های ها، علاوه بر پیشگیری از بروز آسیبصحیح از دستگاه

 ها در حین كاركردن، باعث جلوگیری از توقفناشی از آن

شود. ها و هدر رفتن وقت تولید میمورد دستگاهبی

وری، كمتر شدن همچنین اين كار موجب افزايش بهره

های آن و افزايش سطح ايمنی انجام كار میتعمیر و هزينه

 .شود

در تحقیق مديريت بهینه مصرف انرژی در صنايع  

چوب و كاغذ مازندران( از زير )مطالعه موردی: صنايع 

عنوان دومین فاكتور مهم در به بررسی توقفات شاخص

برده شده است. علت را كاهش مصرف انرژی صنايع نام

ه دو شکل باند كه اين توقفات طور بیان كردهاين

 ريزی نشده می باشند.شده و برنامه ريزیبرنامه

 از چند ولاًاند كه معمشده، اين گونهريزیتوقفات برنامه

انجاماد كاه در دقیقه تا چندين ساعت باه طاول مای

 ها و تجهیزات الکتريکیطای ايان مدت، تمام دستگاه

های اصلی از مدار خارا شوند و فقط محرکنمی متوقف

 ريکیهای الکتشاوند، بناابراين درصد بالائی از دستگاهمی

نکه كنند، بدون آاند، انرژی مصرف میمتوقف نشده كه

 [.14]باشاند تولیادی داشاته 
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تر موردبررسی در کارخانه تخته فیبر با دانسیته متوسط کیمیا چوب گلستان های تولید پاکبندی تمامی زیرشاخصاولویت - 13 شکل

 )1/0)نرخ ناسازگاری 

 

ريزی نشده دارای عوارض از سوی ديگر، توقفات برنامه

شده ريزیبرنامه تری نسبت به توقفاتو مشکلات بیش

مدت هستند كاه افزايش مصرف انرژی در توقفات كوتاه

هزينه چنینی خیلی بیشتر از يک عامل مستقیم و كماين
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طور باشد، زيرا خسارت آن غیرمستقیم است. همانمی

تر اشاره شد استهلاک زودرس، امکان خرابی و ... پیش

ه درنهايت موجب افزايش توقاف و مصارف انرژی بیهود

ويژه توقفاات شود. بناابراين كااهش توقفاات، بهمی

تواند در كاهش مصرف انرژی ريزی نشاده، میبرنامه

 [.15]بیهوده مؤثر باشد

باشد شاخص ديگری كه از اهمیت بالايی برخوردار می

باشد. انتخاب ضابطین انرژی می تشکیل كمیته انرژی و

ممیزی  ريزیاين شاخص شامل اقداماتی باهدف برنامه

باشد كه های شركت میپیوسته انرژی برای كلیه بخش

، غاتزمینه استفاده بهینه از انرژی از طريق آموزش و تبلی

ايجاد سیستم كامل پايش، مستندسازی و گزارش دهی 

ر سازد. همچنین با نظارت بانرژی در شركت را فراهم می

های اجرايی انرژی، نامهها و آئیناجرای دستورالعمل

كه  سازديريت تقاضای انرژی را در شركت عملی میمد

وری انرژی، كمتر شدن تعمیر و موجب افزايش بهره

 .شودسطح ايمنی می های آن و افزايشهزينه

( در 2009و همکاران ) Taghizadehبر اين اساس 

به دنبال بررسی نقش سیستم مديريت انرژی در  تحقیقی

 ع كانی غیرفلزیسازی مصرف )مطالعه موردی: صنايبهینه

ها، میزان مصرف تبريز( پرداختند. برای آزمون فرضیه

سه شده و از آزمون مقايانرژی به ازای واحد تولید، محاسبه

شده است. نتیجه وتحلیل استفادهها جهت تجزيهزوا

م مديريت دهد كه اعمال سیستها نشان میمطالعات آن

و  های تولیدانرژی سبب كاهش مصرف انرژی، هزينه

 [.16]شود ينده میچنین كاهش گازهای آلاهم

سومین زير شاخص مؤثر تعمیرات و كنترل تأسیسات 

-سرمايشی و گرمايشی است. از مزايای اتوماسیون سیستم

 های سرمايشی و گرمايشی بالا رفتن طول عمر تجهیزات و

 سازی مصرف انرژی است.بهینه

فاز دهنده  ازجمله اين اقدامات، به كار بردن مواد تغییر

توجهی بر بهبود شرايط تأثیر قابل ؛ كهباشددر سازه می

های سرمايشی و گرمايشی به همراه اتوماسیون سیستم

دارد. در تحقیق بررسی استفاده از مواد تغییر فاز دهنده بر 

دهد، بارهای گرمايشی و سرمايشی نتايج نشان می

نه بار سالا %30/15تواند حدود بندی تأسیسات میعايق

بار سرمايشی را سالانه ذخیره  %97/32گرمايشی و حدود 

بندی و استفاده از مواد تغییر فاز كند. همچنین عايق

بار سالانه گرمايشی و  %65/23تواند حدود دهنده می

 [.17]بار سرمايشی را سالانه ذخیره كند %52/37حدود 

 های تأثیرگذار در اين تحقیق، رعايتاز ديگر شاخص

وشو شده است. چوب قبل از شستب خريداریرطوبت چو

؛ بندی ابتدا نیاز دارد تا به چیپس تبديل گرددو درجه

د درص 30بنابراين بهتر است ماده اولیه چوبی حداقل تا 

شی )بر پايه خشک( خود مرطوب باشد، زيرا كه اين كار، رو

است كارآمد جهت، جلوگیری از خوردگی و فرسايش در 

 وايش سطح ايمنی كار، افزايش سرعت های چیپر، افزتیغه

های تعمیر راندمان تبديل چوب به چیپس و كاهش هزينه

 .و نگهداری چیپر

Porankiewicz ( 2011و همکاران)  نشان دادند كه

باعث  %30 تا %8 افزايش رطوبت در چوب كاا جنگلی از

افزايش نیروی موازی برش و كاهش نیروی نرمال برش 

 [.18]شود می

رطوبت و گونه بر كیفیت خرده چوب  ریتأثق در تحقی

و همکاران  Aghakhan ای،ی در آسیاب تیغهانرژو مصرف 

 ت ازی بلوط با افزايش رطوب( بیان داشتند، در گونه2019)

سبب نرم شدن بافت چوب و كاهش  %30به  %12سطح 

ای گرديد. همچنین افزايش مصرف انرژی در آسیاب تیغه

رفتن سطح كیفی خرده چوب رطوبت منجر به بالاتر 

 [.19]تولیدی شد 

سیستم مديريت كیفیت،  در شاخص دريافت گواهینامه

د شركت با انجام اصلاح فرايندها تا حد زيادی سبب بهبو

عملکرد، افزايش سطح رضايتمندی مشتريان و ساير 

های بالا های ناشی از ريسکذينفعان، كاهش هزينه

تبع آن كاهش اثرات به شركت، استفاده بهینه از منابع و

 .شودمیزيستی محیط

غالباً  ISO 9001اگرچه سیستم مديريت كیفیت 

شود، اما عنوان ابزار بازاريابی در صنعت تولید تلقی میبه

های آن بر نوآوری و مديريت در صنعت چوب ظرفیت

( در 2013) Iorasو  Ratnasingamناشناخته است. بررسی 

ار و مديريت ناكارآمد از مالزی نشان داد عدم ابتک

ها با ترين مشکلات پیش روی صنعت چوب است. آنعمده

استفاده از يک پرسشنامه و نظرسنجی از تولیدكنندگان 

نشان دادند سیستم  ISOصنايع چوب دارای گواهینامه 

وری و كاهش برای بهبود بهره ISO 9001مديريت كیفیت 

ديگر، صدور های تولید مفید خواهد بود. از طرف هزينه
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گیری منظم، تصمیم تأثیر بسزايی در ISOگواهینامه 

 استفاده بهینه از منابع دارد.

های موردمطالعه در اين ها و زير شاخصتمامی شاخص

تر بوده كه های اصلی تولید پاکتحقیق جزء مؤلفه

 تر در صنعتبیشترين تأثیر را در پیشبرد اهداف تولید پاک

ط كیمیا چوب گلستان داشته تخته فیبر دانسیته متوس

ترين شاخص در اجرای مهم است كه شاخص تغییر فرآيند

شده در اين مطالعه باشد. لذا مدل ارائهاين اهداف می

-بندی شاخصتواند الگوی مناسبی در ارزيابی و اولويتمی

 باشد.تر در صنايع مشابه های تولید پاکها و زير شاخص

 

 گیرینتیجه
تر در كارخانه تخته فیبر تولید پاک ارزيابی راهبردی

دهد كه دانسیته متوسط كیمیا چوب گلستان نشان می

های اصلی مطالعه شده تر طبق شاخصمفاهیم تولید پاک

عنوان يک ابزار قوی و مفید تواند بهدر اين تحقیق می

افزايش بهداشت و ايمنی  جهت كاهش مصرف انرژی و

ا كند. با توجه به هزينه كار، برای صنايع مختلف توسعه پید

 AHP تر، روشاولیه بالا در اجرای راهبردی تولید پاک

 باشد.روشی بسیار قوی و كارا جهت اجرای اين مهم می

تر در های راهبردی جهت اجرای تولید پاکشاخص

كارخانه تخته فیبر دانسیته متوسط كیمیا چوب گلستان 

های ، سرمايهبه ترتیب اولويت تغییر فرايند، اصلاح محصول

باشد كه شاخص می BOMانسانی، بازيافت و اجرای نظام 

تغییر فرايند بالاترين اولويت را در اجرای راهبردی تولید 

تر به خود اختصاص داده است. درنهايت با توجه به پاک

های موردمطالعه در اين تحقیق، زير شاخص زير شاخص

ها و تگاهمورد دسريزی جهت جلوگیری از توقف بیبرنامه

انتخاب ضابطین انرژی،  تجهیزات و تشکیل كمیته انرژی و

تر در اين بیشترين تأثیر را در ارزيابی راهبردی تولید پاک

تر در دارند. امید است با اجرای راهبردی تولید پاکكارخانه

آيد كه هدر رفت انرژی كه اين كارخانه اين امکان به وجود 

توجهی شود تا حد قابلاز عوامل مهم مصرف محسوب می

 كاهش يابد.
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IIddeennttiiffiiccaattiioonn  ooff  CClleeaanneerr  PPrroodduuccttiioonn  ccrriitteerriiaa  aatt  KKiimmiiaa  CChhoooobb  MMeeddiiuumm  DDeennssiittyy  

FFiibbeerr  BBooaarrdd  

  

  
Abstract 

The production operation plays a crucial role in reducing the 

environmental impacts in various stages of the life cycle of 

products, from the extraction of materials to production, end-

use, reuse, and recycling. Therefore, the process of reducing 

these environmental impacts in relation to production 

contributes to achieving competitive advantages and increased 

market shares. As such, discursive approaches to prevent 

industries from acting as pollutants are proposed. Since the 

medium density fiberboard industry is among the industries 

which consume high volumes of materials and energy, this 

study is considered to be a strategic model for enhancing 

efficiency and minimizing pollution and energy consumption 

within the framework of continuous improvement of the 

protection of the environment. To this aim, through the AHP, 

a three-level hierarchy, five criteria (product modification, 

process change, bill of material implementation, recycling, 

and human resources), and 45 sub-criteria were analyzed at 

Kimia Choob Medium Density Fiberboard Industry. The 

overall results showed that process change, among the main 

criteria, and planning to prevent unnecessary stoppage in 

machinery and equipment used as a sub-criterion were 

identified as the highest priorities. The total inconsistency 

ratio is 0.1, which proves the consistency of the results. 

Keywords: Cleaner Production, Analytical Hierarchy 

Process, Medium Density Fiberboard (MDF), Criteria. 
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