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 چکیده

 انسان سلامت برژرفی  منفی اثرات كه هواست آلودگی جهان سرتاسر در شهرها از بسیاري در زیستمحیط كیفیت با تقابل در مهم عوامل از یکی :زمینه و هدف

 گارفتن نظار در باا گیريتصمیم. است مهم اریبس چالش و مشکل کی داریپا توسعه اهداف يراستا در هوا یخانگ و یصنعت منابع از هوا یآلودگ انتشار كنترل. دارد
 ملاحظاات باا یكنترل مناسبفناوري  انتخاب و بندياولویت ،یده وزن حاضر قیتحق هدف. است پیچیده امري عملیاتی، اقتصادي، اجتماعی، مختلف هايشاخص

 .است نییپا تیقطع عدم و بالا ییاجرا و ياقتصاد – یفن

: از انادعبارت قیاتحق اریامع پنج .است شده استفاده يفاز سیتاپس روش از یآلودگ هاي كنترلفناوري بنديرتبه و یده وزن يبرا مطالعه نیا در: یبررس روش

 در( 3NH،PM  ،VOCs) شاامل هاوا هايآلایناده به مربوط هاي كنترلیفناوري بنديرتبه يبرا ارهایمع نیا. اندازه و یطراح ،ينگهدار تیقابل نه،یهز راندمان،
 .اندشده گرفته نظر

 هیتصف يفناور ترینمناسب عنوانبه 323/1 یکینزد بیضر باHEPA (High-Efficiency Particulate Air ) كه دهدمی نشان قیتحق جینتا: هاافتهی

 یکاینزد بیضار باا ییایمیشا فنااوري پلاساما و اکیاآمون بخارات كنترل يبرا 768/1 یکینزد بیضر با ییایمیش جاذب. شد انتخاب یمیپتروش عیصنا در ذرات
 .شدند ییشناسا هافناوري نیبهتر عنوانبه VOCs كنترل يبرا 3576/1

 هايآلایناده هیتصاف ناهیبه هايفناوري انتخاب مشکل. باشدیم يرگیمیتصم و سازيمیتصم فن يبرا اعتماد قابل و مطمئن یروش يفاز سیاپس: تیریگجهینت

 .شد داده آدرس قیتحق نیا در يفاز سیتاپس روش اساس بر VOCs و NH3 ،PMشامل  قیتحق نظر مورد ندهیآلا سه يبرا هوا

 

 .ییایمیش پلاسما ذرات، هوا، یآلودگ ه،یتصف يفناور س،یتاپس يفاز: هاهدواژیکل

 مقدمه
، PM هوا در صنایع پتروشیمی شامل هايآلایندهعمده 
VOCs ،CO ،NH3 ،SOx ،2CO  در . [2، 1] باشادمی

 ،PM، VOCsشاامل  هاآلاینادهگاروه از  3این تحقیق 
3NH و بررسای بررسی قرار گرفته اسات. تحقیاق مورد 

 آن، هايآلایناده كااهش و كنتارل هوا، آلودگی پیرامون

از  محیطیزیساات فوریات بهداشااتی و یاک عنوانباه
 باراي زیاادي هاايروشو  خیلی قبل مطار  هايزمان

 .[3] گردیاده اسات ارائه هوا آلودگی كنترل و سازيمدل
استراتژي كنترل آلودگی هوا در یک منطقه باید با توجاه 

و ظرفیاات پااذیرش  هاآلایناادهبااه سااطا مجاااز انتشااار 
كنتارل آلاودگی  مؤثراتخاذ گردد. استراتژي  زیستمحیط
، قابل اجرا و با هدف كاهش بینانهواقع، بلندمدتهوا باید 

با وجاود  .[1]آلودگی، شناسایی و مورد بررسی قرار گیرد 
متعدد براي كنتارل آلاودگی و  هايگذاريسرمایهنیاز به 

محدودیت سرمایه در بسیاري از موارد، انتخاب استراتژي 
اقتصاادي  –ملاحظات فنی مناسب كنترل آلودگی هوا با 

یک ضرورت محسوب و اجرایی بالا و عدم قطعیت پایین 
و گروهی  گیريتصمیمماهیت چند معیاره بودن  .شودمی

مناساب  هايفناوريبودن آن در فرایند ارزیابی و انتخاب 
 MADM هايمادل .[5] اسات اثرگاذارو  ماؤثربسایار 
و انتخاب راهبرد مورد استفاده قارار  بندياولویت منظوربه
زمانی مطلوب است كه بر  هاگیريتصمیمچون  گیرندمی

ا ب گیريتصمیممبناي چندین معیار صورت گرفته باشد و 
 تارینبیشاست كه  ايگزینهمعیارهاي چندگانه به دنبال 

 بیاترك .[6]نمایاد  ارائاهرا براي تمامی معیارها  هامزیت
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فنی و  تجهیزاتو  هادستگاهاقدامات كنترلی و استفاده از 
جهت رسیدن به استراتژي كنترل آلودگی ضارورت  مؤثر
كنترلی و پاایش   هايطر . به همین منظور باید [8]دارد 

، اجتماعی و اقتصادي براي محیطیزیست مؤثربا كارایی 
 Pollution) (PCSكنتااارل آلاااودگی ) هايسیساااتم

Control System ) شاااوند.   شناسااااییتعیاااین   و
بر این اساس و  هاآلودگیكنترل  هايسیستم كهطوريبه

با توجه به عملکارد، ابعااد، هزیناه، قاوانین و مقاررات و  
، اقتصااادي و اجتماااعی كلیااه محیطیزیسااتملاحظااات 

اهمیات داده  هاآلاینادهپارامترهاي شاخص و مشخصات 
به همین دلیل مدیران كارخانجات و  شده و انتخاب شوند.

براي انتخااب  گیريتصمیمصنایع با چالش جدي در امر 
كنترل آلودگی هوا با در نظر گرفتن   هاي مناسبفناوري

و اجتماااعی  محیطیزیسااتكلیااه ملاحظااات اقتصااادي، 
میااان  و نزدیکاایهمااواره ارتباااط  .باشااندمیمواجهااه 

پیچیدگی وعادم اطمیناان وجاود دارد، بادین گوناه كاه 
افزایش پیچیدگی مسئله، منجر به كاهش درجه اطمینان 

مسائل حاصل از  تواندمی. استفاده از منطق فازي گرددمی
با استفاده از تکنیاک  .[7]كند عدم وجود اطمینان را حل 

 The) (MCDA)چناااد معیااااره  گیريتصااامیمآناااالیز 
Multiple Criteria Decision Analysis 

(MCDA) method) ترینمناسااب، امکااان انتخاااب 
 منظورباهمناساب  هاايفناوريتصمیم  جهات انتخااب 

كلیادي  معیارهاايبا در نظر گارفتن   هاآن بندياولویت
 حالراهكه  شودمیملاحظه  ترتیباینبه. [3]میسر است 

 نسابتاًمطلوب اقتصادي براي انتخاب تجهیازات كنترلای 
پیچیده است. در چنین حالت و شرایطی است كه مسائله 

 عنوانباهمناساب  هايفناوريمشخص نمودن و انتخاب 
مساائله  دیگرعبارتبااه؛ شااودمیاساساای مطاار   مساائله

مناسب  هايفناورياساسی در این رابطه، تعیین و معرفی 
در  تااكنونكاه  باشادمیترجیحی  هاياولویتبر اساس 

 بنادياولویتبر اساس و  هاآلایندهبحث مدیریت كنترل 
هاوا در كشاور در   هايآلاینادهبهینه تصفیه  هايفناوري
 پتروشایمی هايمجتمعصنعتی بخصوص در  هايمجتمع

عدم انجاام  كهنحويبهكمتر مورد توجه قرار گرفته است. 
لازم در این زمینه موجب تحمیال خساارت  هايپژوهش

خساارت  ترمهمصنعتی و از آن  هايمجتمعاقتصادي در 
شده اسات. هادف از انجاام ایان تحقیاق  محیطیزیست

 هاايفناوري دستیابی به روش كاربردي جهات انتخااب
با پتروشیمی  هايمجتمعهوا در  هايآلایندهبهینه تصفیه 

 (MADM)چند معیااره  گیريتصمیم استفاده از تکنیک
 . باشدمیمبتنی بر روش تاپسیس فازي 

 
 روش بررسی

در خصوص تجهیزات كنترلی مناسب بار  گیريتصمیم
. پذیردمیو معیارهاي متعددي  صورت  هاشاخصاساس 

جهات شناساایی و   ماؤثرهاي یابی به شاخصبراي دست
هاوا  هايآلاینادهارزیابی عملکرد سیستم بهینه پاالایش 

(OAPCS( )Optimized Air Pollutants Control 
System(OAPCS ابتااادا باااا اساااتفاده و بررسااای ))

آمریکا  زیستمحیطهاي ارائه شده توسط سازمان شاخص
(United States Environmental Protection 

Agency اجرائاای  اداره ایااران، زیسااتمحیط(، سااازمان
(، سازمان توساعه UK HSEبهداشت و ایمنی انگلستان )

، وزارت نفت، سازمان بنادر كشتیرانی و شهرهاكلانپایدار 
هااي فنای، تحقیقات صورت گرفته فهرستی از شااخص

هوا تهیه  هايآلایندهاقتصادي و اجرایی تجهیزات كنترل 
اي محدودي قادر باه ارزیاابی عملکارد هگردید. شاخص

OAPCS لااذا بااا توجااه بااه نظاار خبرگااان،  باشاادمی ،
هااي از میان فهرست مبسوط شااخص مؤثري هاشاخص

( به تفکیاک OAPCSمورد نظر ) هايسامانهعملکردي 
 PM, VOCs,NH3شامل سه آلاینده مورد نظر تحقیق 

نادمان و اندازه سیستم، را ابعاد معیار هزینه، 5و همچنین 
تصافیه، هزینااه نگهاداري و قابلیاات  طراحای و ساااخت 

هااي بنادي شااخصرتباه منظوربه. [11]انتخاب گردید 
با توجه به معیارهاي هزینه، ابعاد و اندازه  كلیدي عملکرد

سیسااتم، راناادمان تصاافیه، هزینااه نگهااداري و قابلیاات  
طراحی و ساخت از تکنیک تاپسیس فازي استفاده شد. با 

اسااتانداردي در زمینااه  نامهپرسااشتوجااه بااه اینکااه 
بهینه هوا در صنایع پتروشایمی  هايفنّاوري بندياولویت

اولیه تهیه شاد. باا بررسای  امهنپرسشوجود نداشت ابتدا 
متون، همکااري و همفکاري متخصصاان آلاودگی هاوا 
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متااداول در زمیناه كنتاارل آلاودگی هااوا در  هاايفنّاوري

صنایع پتروشیمی شناسایی و كلیدي سازي شدند. ساسس 
روایاای  و [11]بااراي بررساای پایااایی  همسااانی دروناای 
ین . در ا[12]است پرسشنامه از روش لاوشه استفاده شده 

چند معیااره مبتنای بار روش  گیريتصمیمروش تحقیق 
 بندياولویتابزاري كارآمد جهت  عنوانبهفازي تاپسیس  

، PMهااوا )شاااخص  هايآلایناادهتصاافیه  هااايفناوري
VOCs ،3NH)  در صنایع پتروشیمی مورد اساتفاده قارار

در راستاي اهداف تخصصی و كاربردي ایان گرفته است. 
هزینه، )ي معیار هاشاخصتحقیق، تبیین توابع وزن دهی 

راندمان تصفیه، سایز، هزینه نگهداري، طراحی، ساخت و 
 هايفنّاورياولیه كه شامل  سؤالات بانک بررسی شد. (...

، PM) هاآلاینادهكنترل آلاودگی در ماورد ساه گاروه از 
VOCs ،3NHاولیه ب اساس  نامهپرسششد.  ( گردآوري

كلیادي  هاايفناوريروش تاپسیس فازي و بار اسااس 
سازي شده براي هر آلاینده و معیارهااي تحقیاق آمااده 

روایی و پایایی و حصول اطمینان از درک  منظوربه گردید.
نفر از افاراد  15بین  نامهپرسش، سؤالاتمعانی و منظور 

خبااره و اساااتید مجاارب دانشااگاهی توزیااع شااد. روایاای 
پرسشنامه توسط گروه خبرگان و كارشناساان باا تجرباه 

 گرفات و پاس از رفاع ابهاماات، نهاایی شاد.تأیید قرار 
و اطلاعاات  هااداده آوريجماعنهایی باراي  نامهپرسش

د و وزن دهای، در باین افارا بناديرتبهمورد نیااز باراي 
با گرایش آلاودگی هاوا توزیاع و  نظرصاحبمتخصص و 

 Technique for Orderتکنیااک  ) تکمیاال شااد.
Preference by Similarity to Ideal 

Solution)TOPSIS هوانگ و یاون ) وسیلهبهHwang 

and Yoon این روش [13]شد پیشنهاد  1371( به سال .
گیري چند معیاره باراي تصمیم هايروشیکی از بهترین 

كار است. بهترین گزینه آن اسات كاه انتخاب بهترین راه
بیشترین فاصله را از عوامل منفی و كمترین فاصاله را از 

 .[11]باشد عوامل مثبت داشته 
با توجه به تحقیقات انجام شده روش تاپسایس فاازي  

 بنااديرتبهو  بناادياولویتدر زمینااه  ايگسااترده طوربااه
استفاده شده است. رابارت، صاالحی، چان، لای، یاناگ، 
صدوقی، ولاكاستاس، یزدانی، كالبر و یاراحمدي از روش 

و تعیاین  بنادياولویتتاپسیس فازي باراي وزن دهای، 
 . [3، 22-15] اندكردهبهترین استراتژي استفاده 

طلاعااات، و دریافاات ا هانامهپرسااشپااس از تکمیاال 
هاي كلامی، به مقیاسی هاي خبرگان در قالب گویهپاسخ

با قابلیت تجزیه و تحلیل تبدیل شدند، زیرا انجام عملیات 
 ریاضی بر روي متغیرهاي بیانی كیفی غیارممکن اسات.

( Triangular Fuzzy numberاعااداد فااازي مثلثاای )
. دلیل استفاده اندشدهنشان داده  1استفاده شده در جدول 

گیرنااده در از اعااداد فااازي مثلثاای، كمااک بااه تصاامیم
در گام اول از پنج معیار  براي  تر است.گیري سادهتصمیم
 هااااي كنترلااایفناوري بنااادياولویتگیري و تصااامیم
مورد نظر تحقیق استفاده شده است. در گاام  هايآلاینده

معیارهاا  بار اسااسها اول ابتدا ماتریس امتیازدهی گزینه
هر  بر اساسها ت. براي امتیازدهی گزینهتشکیل شده اس

معیار از دیدگاه گروه خبرگان و طیف هفت درجه تاپسیس 
 فازي استفاده شده است.

سنجش هر شاخص با توجه به هر معیار تعیاین گاردد. 
هاي فاازي باه كارگرفتاه شاده در این تحقیق از مقیاس

 هااعداد فازي مثلثی ارزیابی گزینه  -1جدول 

 معادل فازي متغیر زبان شناختی

 (0, 0, 1) (Very poorخیلی ضعیف )

 (0, 1, 3) (Poorضعیف )

 (1, 3, 5) (Medium poorضعیف تا متوسط )

 (3, 5, 7) (Fairمتوسط )

 (5, 7, 9) (Medium goodتقریباً خوب )

 (7, 9, 10) (Goodخوب )

 (9, 10, 10) (Very goodخیلی خوب )
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( 2116) (Wang and Elhang) توسط واناگ و الهاا 
در گااام ساوم بایااد ماااتریس . [23]اسات  اساتفاده شااده

 باه دساتباراي  .مقیاس موزون فازي را تشاکیل دادبی
ها را مقیاس موزون باید اوزان شااخصآوردن ماتریس بی

 داشته باشایم. باراي وزن دهای باا اساتفاده از تکنیاک

همانناد در ایان روش  شده است.استفاده  شانون آنتروپی
مااتریس گیري چنادمعیاره ابتادا دیگر تصمیم هايروش
سسس وزن نهائی بر اساس  ، نرمال وتشکیل گیريتصمیم

 هايوزن به توجه باالگوریتم روش محاسبه خواهد شد.  

 كاه معیارهاایی مرحلاه، در این از معیارها آمده به دست

اهمیت بیشتري داشاته و تاأثیر  ،بیشتر هستند وزن داراي
 در گاام چهاارم گزینه بهینه بیشتراست. در انتخاب هاآن

 به دستگیري كه از میانگین نظرات افراد جداول تصمیم
مااتریس  و كنایماند را نرماال مایآیند و موزون شدهمی

ر گاام د . آوریممایرا به دسات  گیري نرمال شدهتصمیم
آل منفای فاازي آل مثبات و پاساخ ایادهپاسخ ایده پنجم

آل مثبات و اخص از ایادهفاصله هر شا. شودمیمشخص 
 . بااشاودمیدر گاام ششام محاسابه  آل منفی فازيایده

و  (Closeness Coefficient) محاسبه ضریب نزدیکای
انجام  هاشاخص بندياولویتدر گام هفتم  هارتبه شاخص

بنادي یا ضریب نزدیکی معیاري براي رتبه .شودمی
 د.باشمی هاآن بندياولویتو ها شاخص

 

  هایافته
در  هاشااخص بنديرتبهضریب نزدیکی و  نتایج تعیین

مااتریس تصامیم  .اسات آماده جداول و نمودارهاي ذیل
براي هر سه آلایناده  هاي كنترلفناوريفازي شده براي 

به  گیريتصمیممحاسبه گردیده است. جدول  2در جدول 
آمده از میانگین نظرات افراد  مطابق جدول شاماره  دست
 متغیرهاااايمتوساااط وزن . گااارددمیبااای مقیااااس  3

 3-5به تفکیک پنج معیار تحقیق در جداول  شناختیزبان
 معیارهاي مورد مطالعه در تحقیق مثبت آورده شده است.

 .باشندمی
محاسبه شاده بار اسااس روش  گیريتصمیمماتریس 

شده است. سسس جاداول  دادهنشان  1تحقیق در جدول 
نرمال شاده  5موزون شده را مطابق جدول  گیريتصمیم

iCC

 كنترل يهايتکنولوژماتریس تصمیم فازي شده  -2 جدول

 هايفناوري آلاینده
 كنترلی

 طراحی راندمان نگهداري اندازه هزینه

PM بگ فیلتر ( 6/1 , 53/6 , 13/7 ) ( 33/1 , 78/6 , 18/7 ) ( 83/1 , 6/6 , 28/7 ) ( 33/8 , 78/7 , 83/3 ) ( 13/6 , 7/8 , 78/7 ) 

نیاتاقک ته نشی  ( 1/6 , 33/8 , 7/7 ) ( 6/2 , 78/3 , 1/5 ) ( 6/6 ,  28/7 , 28/3 ) ( 68/2 , 13/1 , 7/5 ) ( 1/6 , 28/7 , 1/3 ) 

) سیکلون 13/5 , 18/8 , 6/7 ) ( 83/1 , 83/6 , 1/7 ) ( 6/5 , 1/8 , 83/7 ) ( 28/5 , 2/8 , 6/7 ) ( 33/5 , 78/8 , 2/3 ) 

HEPA ( 1/2 , 18/3 , 33/1 ) ( 18/5 , 33/8 , 68/7 ) ( 6/3 , 13/5 , 68/6 ) ( 6/7 , 7/3 , 11) ( 7/5 , 83/8 , 13/3 ) 

Wet 

Scraber 

( 13/1 , 6, 7/8 ) ( 28/1 , 2/6 , 7/8 ) ( 1/3 , 2/5 , 33/6 ) ( 18/6 , 7/8 , 33/7 ) ( 78/1 , 18/6 , 7/8 ) 

ESP ( 33/1 , 1/5 , 18/6 ) ( 33/3 , 13/5 , 78/6 ) ( 28/1 , 78/5 , 33/8 ) ( 7/8 , 2/3 , 83/3 ) ( 83/1 , 1/6 , 7/8 ) 

NH3 جذب شیمیایی ( 18/3 , 33/1 , 83/6 ) ( 18/1 , 18/6 , 33/7 ) ( 33/3 , 28/5 , 2/8 ) ( 33/5 , 68/8 , 33/7 ) ( 83/1 , 68/6 , 7/2 ) 

تی احیا كاتالیس
 غیر انتخابی

( 68/2 , 1/1 , 2/6 ) ( 7/3 , 83/5 , 53/8 ) ( 28/3 , 28/5 , 13/8 ) ( 28/5 , 28/8 , 83/7 ) ( 13/1 , 6, 83/8 ) 

) پلاسما 83/2 , 2/1 , 78/5 ) ( 53/3 , 18/5 , 28/8 ) ( 53/2 , 2/1 , 13/6 ) ( 33/5 , 13/8 , 1/7 ) ( 28/1 , 13/6 , 83/8 ) 

) دود كش مرتفع 13/3 , 83/1 , 28/6 ) ( 7/2 , 18/1 , 28/6 ) ( 2/5 , 78/6 , 18/7 ) ( 68/2 , 78/3 , 1/5 ) ( 1/1 , 18/6 , 18/8 ) 

68/1 ,3) فلرینگ , 33/6 ) ( 1/1 , 2/6 , 7/8 ) ( 1/3 , 18/5 , 83/6 ) ( 7/3 , 13/5 , 53/6 ) ( 68/3 , 18/5 , 28/8 ) 

VOCs 

 
) فلرینگ 16/2 , 77/3 , 77/5 ) ( 16/1 , 77/2 , 77/1 ) ( 25/1 , 85/2 , 63/1 ) ( 13/1 , 6, 85/8 ) ( 5/3 , 5/5 , 11/8 ) 

) پلاسما 71/5 , 85/8 , 13/3 ) (6, 7, 11/3 ) ( 13/6 , 16/7 , 37/3 ) ( 5/8 , 77/7 , 56/3 ) ( 5/8 , 77/7 , 56/3 ) 

) پلاسما شیمی 16/8 , 63/7 , 5/3 ) ( 77/8 , 31/3 , 71/3 ) ( 77/6 , 63/7 , 56/3 ) ( 13/5 , 13/8 , 71/7 ) ( 71/5 , 63/8 , 16/3 ) 

) كربن فعال 56/1 , 13/3 , 13/5 ) ( 85/2 , 85/1 , 85/6 ) ( 77/1 , 16/2 , 77/3 ) (3, 77/1 , 77/6 ) (1, 6, 31/8 ) 
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 است.
در نهایت با استفاده از فاصله ایده آل مثبت و منفی باه 

، (CCi) یکاینزددست آمده از فرمول محاسابه ضاریب 
 آورده شده است.  6و نتایج در جدول  بنديرتبه هافنّاوري

شاده از  آوريجمعبا توجه به بررسی و آنالیز اطلاعات 
گروه خبرگان وزن نهاایی معیارهااي تحقیاق باا كماک 

 ذیل آمده است: به شر شانون  آنتروپیتکنیک 
 

 براي سه آلاینده مورد نظر تحقیقی كنترل يهايتکنولوژمقیاس شده ماتریس تصمیم فازي بی -3جدول 

 طراحی راندمان نگهداري اندازه هزینه كنترلی هايفناوري آلاینده

PM بگ فیلتر ( 17/1 , 35/1 , 11/1 ) ( 58/1 , 83/1 , 37/1 ) ( 51/1 , 81/1 , 73/1 ) ( 81/1 , 73/1 , 38/1 ) ( 65/1 , 73/1 , 31/1 ) 

11/1 ,1) اتاقک ته نشینی , 11/1 ) ( 3/1 , 15/1 , 62/1 ) ( 81/1 , 73/1 , 1) ( 28/1 , 11/1 , 57/1 ) ( 67/1 , 77/1 , 1) 

) سیکلون 12/1 , 25/1 , 26/1 ) ( 55/1 , 87/1 , 38/1 ) ( 6/1 , 7/1 , 31/1 ) ( 53/1 , 82/1 , 76/1 ) ( 63/1 , 71/1 , 37/1 ) 

HEPA ( 87/1 , 51/2 , 63/2 ) ( 63/1 , 75/1 , 1) ( 33/1 , 55/1 , 82/1 ) ( 76/1 , 37/1 , 1) ( 62/1 , 72/1 , 38/1 ) 

Wet Scraber ( 13/1 , 18/1 , 56/1 ) ( 13/1 , 82/1 , 3/1 ) ( 38/1 , 56/1 , 85/1 ) ( 61/1 , 87/1 , 73/1 ) ( 52/1 , 63/1 , 73/1 ) 

ESP ( 36/1 , 63/1 , 13/1 ) ( 37/1 , 53/1 , 83/1 ) ( 16/1 , 63/1 , 83/1 ) ( 87/1 , 32/1 , 38/1 ) ( 5/1 , 67/1 , 73/1 ) 

3NH جذب شیمیایی ( 1/1 , 51/1 , 78/1 ) ( 58/1 , 73/1 , 18/1 ) ( 11/1 , 65/1 , 73/1 ) ( 66/1 , 76/1 , 1) ( 57/1 , 71/1 , 1) 

) احیا كاتالیستی غیر انتخابی 68/2 , 1/1 , 2/6 ) ( 7/3 , 83/5 , 53/8 ) ( 28/3 , 28/5 , 13/8 ) ( 28/5 , 28/8 , 83/7 ) ( 13/1 , 6, 83/8 ) 

) پلاسما 83/2 , 2/1 , 78/5 ) ( 53/3 , 18/5 , 28/8 ) ( 53/2 , 2/1 , 13/6 ) ( 33/5 , 13/8 , 1/7 ) ( 28/1 , 13/6 , 83/8 ) 

) دود كش مرتفع 13/3 , 83/1 , 28/6 ) ( 7/2 , 18/1 , 28/6 ) ( 2/5 , 78/6 , 18/7 ) ( 68/2 , 78/3 , 1/5 ) ( 1/1 , 18/6 , 18/1 ) 

68/1 ,3) فلرینگ , 33/6 ) ( 1/1 , 2/6 , 7/8 ) ( 1/3 , 18/5 , 83/6 ) ( 7/3 , 13/5 , 53/6 ) ( 68/3 , 18/5 , 28/8 ) 

VOCs 

 
) فلرینگ 1/1 , 13/1 , 27/1 ) ( 12/1 , 16/1 , 13/1 ) ( 13/1 , 16/1 , 13/1 ) ( 12/1 , 13/1 , 13/1 ) ( 11/1 , 18/1 , 13/1 ) 

) پلاسما 27/1 , 38/1 , 11/1 ) ( 12/1 , 16/1 , 17/1 ) ( 12/1 , 16/1 , 13/1 ) ( 13/1 , 11/1 , 11/1 ) ( 13/1 , 11/1 , 12/1 ) 

) پلاسما شیمی 31/1 , 12/1 , 16/1 ) ( 15/1 , 17/1 , 13/1 ) ( 11/1 , 18/1 , 13/1 ) ( 12/1 , 13/1 , 11/1 ) ( 18/1 , 1/1 , 11/1 ) 

) كربن فعال 17/1 , 15/1 , 25/1 ) ( 15/1 , 13/1 , 13/1 ) ( 12/1 , 11/1 , 17/1 ) ( 11/1 , 12/1 , 13/1 ) ( 15/1 , 18/1 , 1/1 ) 

 

 براي سه آلاینده مورد نظر تحقیقی كنترل يهايتکنولوژگیري ماتریس تصمیم -1جدول 

 طراحی راندمان نگهداري اندازه هزینه كنترلی فناوریهاي آلاینده

PM 33/1 71/1 بگ فیلتر  78/1  18/6  18/5  

33/3 68/5 اتاقک ته نشینی  71/5  53/3  68/5  

18/5 سیکلون  78/1  21/5  13/5  18/5  

HEPA 28/3  21/5  1 71/6  11/5  

Wet Scraber 53/1  61/1  13/1  53/5  78/1  

ESP 21/1  18/1  53/1  11/6  71/1  

3NH 78/1 18/5 13/1 83/1 33/3 جذب شیمیایی 

 53/1 13/5 13/1 11/1 83/3 احیا كاتالیستی غیر انتخابی

 61/1 13/5 61/3 28/1 68/3 پلاسما

 68/1 33/3 38/5 83/3 33/3 دود كش مرتفع

 28/1 18/1 18/1 68/1 71/3 فلرینگ

VOCs 

 
 71/1 81/1 1 31/1 1 فلرینگ

 5 5 31/1 61/1 31/1 پلاسما

 5 73/1 11/1 87/1 87/1 پلاسما شیمی

 56/1 73/1 56/1 73/1 87/1 كربن فعال
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بته فکییت   فنتاوری منتبت آنالیز اولویت  
بیشااترین امتیاااز در انتخاااب  6در جاادول : هاآلاینتتده
 مرباوط PMتصفیه و جداسازي ذرات  هاي بهینهفناوري
. باا توجاه باه باشادمی 323/1برابر  HEPA يفناوربه 

صانعتی صانایع  هاايفعالیتدامنه قطر ذرات منتشره در 
و از طرفااای دامناااه  [21] (mµ 21-11/1)پتروشااایمی 

براي ذرات با قطار  HEPA هايفناوريعملکرد مناسب 
گزیناه  عنوانباه فناوري نیا mµ 11/1 [25]از  تربزر 

در  ESP فنّااوريمنتخب و مناسب تعیاین شاده اسات. 
تصفیه ذرات بسیار كوچک ولای باا نقاص در جداساازي 

گزیناه  عنوانباه 13/1، با ضریب نزدیکی تردرشتذرات 
باه  نشاینیتهدوم تعیین شده اسات. سایکلون و اتاقاک 
میکرون  11دلایل كاهش راندمان در جداسازي ذرات زیر 

. در انادگرفتهقارار  هاي منتخبفناوريدر آخرین اولویت 
در صنعت پتروشیمی، میزان اهمیت  PMینده ارتباط با آلا

، حااداكثر وزن و طراحاای كنندگیتصاافیهمعیااار راناادمان 
مربوط به این آلاینده از حاداقل وزن  هاي تصفیهفناوري

 ممکن برخوردار شده است. همچنین در ارتباط با آلاینده

3NH راندمان جداسازي و حذف حداكثر وزن لازم  را از ،
 د اختصاص داده است. میان معیارها به خو

 
 گیریبحث و نتیجه

كنتاارل بخااارات آمونیاااک،  منظوربااهدر ایاان تحقیااق 
شیمیایی با بیشترین ضاریب  هايجاذببر  فناوري مبتنی
گزینه مناسب تعیین شده اسات.  عنوانبه 768/1نزدیکی 

باه  تاوانمیشده  فناوري ذكردلایل اولویت  ترینمهماز 
راناادمان جداسااازي بخااارات آمونیاااک بااه شاایوه جااذب 
شیمیایی، در دسترس بودن مواد شیمیایی جاذب، سهولت 

شاده اشااره  ي ذكرفناورو هزینه پایین طراحی و ساخت 
در كااهش و  تاأثیرنمود. دودكش مرتفع به دلایل عادم 
باه فواصال  هاآلاینادهحذف آلایندگی و از طرفی انتقال 
مساکونی و  هاايبخشدورتر از صنعت كه ممکن اسات 
در اولویات آخار  2118/1شهري باشد با ضریب نزدیکی 
استفاده مجدد یاا  هايسیستمقرار گرفته است. استفاده از 

تولید كه جاز   هايچرخهجذب و بازگرداندن آمونیاک به 
لاینفک فرایندهاي پتروشیمی است، درجه و وزن مربوط 

  .[26] باشدمیبه معیار هزینه حداقل 
شیمی با بیشترین  فناوري پلاسما VOCsبراي كنترل 
جهت تصفیه و تبدیل مواد فارار  3576/1ضریب نزدیکی 
اول انتخاب شده اسات. دلیال انتخااب ایان آلی، اولویت 

 ماتریس تصمیم نرمال شده -5جدول 

 طراحی راندمان نگهداري اندازه هزینه كنترلی فناوریهاي آلاینده

PM 18/1 بگ فیلتر  17/1  18/1  17/1  18/1  

21/1 اتاقک ته نشینی  12/1  21/1  11/1  17/1  

17/1 سیکلون  17/1  17/1  15/1  18/1  

HEPA 12/1  13/1  11/1  21/1  18/1  

Wet Scraber 16/1  18/1  11/1  18/1  15/1  

ESP 15/1  15/1  16/1  13/1  15/1  

3NH 21/1 21/1 21/1 22/1 21/1 جذب شیمیایی 

 21/1 22/1 21/1 21/1 21/1 احیا كاتالیستی غیر انتخابی

 21/1 22/1 18/1 21/1 13/1 پلاسما

 21/1 11/1 21/1 18/1 21/1 دود كش مرتفع

 13/1 17/1 13/1 21/1 21/1 فلرینگ

VOCs 

 
 25/1 21/1 23/1 23/1 22/1 فلرینگ

 26/1 26/1 25/1 25/1 21/1 پلاسما

 26/1 25/1 26/1 26/1 28/1 پلاسما شیمی

 21/1 25/1 26/1 26/1 28/1 كربن فعال
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اولیاه كام باراي طراحای و سااخت و  هايهزیناهگزینه 
نگهداري متوسط در مقایسه با ساایر  هايهزینههمچنین 
است. از طرفی دوره عملکرد با ثبات بالا و باه  هافناوري
از مداخلات فیزیکی و شیمیایی ساایر  تأثیرپذیريدور از 
محیطای از نکاات برجساته ایان  و فاكتورهاي هاآلاینده

 تاأمین هايهزینهفلرینگ به دلیل  . فناوريفناوري است
ساخت و نصب بسیار بالا و همچنین ضرورت اساتفاده از 

اولویات  177/1فضاي مورد نیاز بزر  با ضریب نزدیکی 
 .باشدمی VOCsجهت كنترل  هافنّاوريآخر این گروه از 
باه دلیال  هاآلایناده،  ایان VOCs نادهیدر ارتباط با آلا

داراي  دهندهتشااکیلپیچیاادگی در ساااختار و تركیبااات 
فرار آلی  هايآلاینده. [28] پتانسیل خطر بیشتري هستند

دارناد، لاذا  تريپیچیاده هاايفناوريبراي كنترل نیاز به 
 زماانهمتصافیه  هاايفناوري تاأمینهزینه لازم جهت 

باا رانادمان باالا از حااداكثر وزن لازم   VOCsتركیباات 
راندمان مناسبی  هادستگاهبرخوردار است و از طرفی  این 

 طورباه SVOCبراي جداسازي و حاذف هماه تركیباات 
همزمان را ندارند به همین دلیل وزن معیار راندمان بسیار 

     .[21]كم تعیین شده است 
 هاايروشتارین یکای از مطمائن Topsisالگوریتم  

گیاري ساازي و تصامیمعلمی و مادیریتی فان تصامیم
باشد. نتایج این تحقیق نشاان داد باا اساتفاده از ایان می

با در نظر گرفتن تماامی جواناب شاامل  توانمیتکنیک 
جنس معیارها، اولویت و وزن معیارها را نسبت به یکدیگر 

 هاآنها را نسبت به معیارها سنجیده و و همچنین شاخص
بنادي نمایاد. در ارتبااط باا اي منطقی اولویترا به شیوه

، بیشاترین امتیااز در هاآلایناده کیابه تفک تیاولو زیآنال
 PM تصفیه و جداسازي ذرات  هاي بهینهفناوريانتخاب 
، ESP هايفناوري و باشدمی HEPA يفناورمربوط به 
به  نشینیتهاتاقک و  سیکلون، Wet Scraber، بگ فیلتر

ترتیب در اولویت دوم تا ششم قرار گرفتند. در ارتبااط باا 
یی، ایمیش جذب صورتبه هافناوريترتیب  3NHآلاینده 
 دودكاشو  غیرانتخاابی یستیكاتال ایاح، پلاسما ،نگیفلر

 بیااترت VOCsدر ارتباااط بااا آلاینااده . باشاادمی مرتفااع
و   كربن فعاال، پلاسما ،پلاسما شیمی صورتبه هافناوري
امید است خوانندگان این مقاله بتوانند با  .باشدمی فلرینگ

هااي در پیش گرفتن ایان شایوه و تبادیل آن باه بساته
محاساباتی( فرآیناد  جهات سارعت و دقات)افازاري نرم

گیري را به نحاوه مطلاوب انجاام سازي و تصمیمتصمیم
توانند باا دهند. با استفاده از نتایج این پژوهش صنایع می

كنتارل  هايسیساتماطمینان بیشاتري نسابت عملکارد 
آلودگی صانعت خاود را ارزیاابی و در صاورت انحاراف، 

 اقدامات اصلاحی مناسب را اعمال نمایند.
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Abstract 

Background and aims: Air pollution is one of the most important factors in conflict with 

environmental quality in many cities around the world that can have negative effects on 

human health. Emission control from industrial and domestic sources in line with the 

objectives of sustainable development is an important and challenging problem. Decision 

making with regard to various indices of social, economic, and operational, is complicated. 

The aim of the present study is weighting, prioritization and selection of appropriate 

filtration technology with consideration of technical aspects, economic, high performance 

and low uncertainty. 

Methods: In this study a fuzzy TOPSIS method was used for weighting and ranking of air 

pollutant filtration technologies. Five research criteria were efficiency, cost, maintenance, 

design and size. This five criteria were considered for ranking of air pollutant filtration 

technologies related toNH3, PM, and VOCs. 

Results: According to the results HEPA filters with coefficient of 0.923 were identified as 

the most appropriate filtration technology for the particles in the petrochemical industry. 

Chemical absorption with coefficient of 867/0 for controlling particulate matter and plasma 

chemical technology with coefficient of 9586/0 for controlling VOCs were identified as the 

best technology. 

Conclusion: TOPSIS is one of the most reliable scientific and managerial methods of 

decision-making. In this study selecting the appropriate filtration technology for air 

pollutants including NH3, PPM, VOCs was addressed using TOPSIS fuzzy method. 

 

Keywords: Filtration Technology, Fuzzy TOPSIS method, Air pollutant, Particulate matter, 

Plasma chemical. 
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