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Abstract 

Undoubtedly, the air pollution issue is one of the most prominent problems in today's societies. 

Therefore, one of the human goals is to enhance air quality. The main challenge in this paper is to 

choose the best air pollution control equipment based on the perspective of an analytical hierarchical 

process (AHP). The AHP is a multifaceted method of decision-making based on different regulations 

in order to achieve logical consequences, which Expert Choice software was employed. Cost 

parameters (operational and material), yield, environmental regulations, pollution sources and 

operating conditions are selected as process criteria. Also, cyclone separators, scrubbers, electrostatic 

precipitators, and fabric or bag filters are alternatives for this process. Due to a pairwise comparison 

of criteria, sub-criteria and alternatives in software, the electrostatic precipitator was chosen as the 

best control equipment with a preference of 38% over other apparatus. Also, the cost criterion was 

the most preferred with 31.2%. 
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 چکیده

بشر کاهش  باشد. بنابراین یکی از اهدافامروزی می جوامع معضلات ترینمهم از یکی هوا آلودگی بدون تردید پدیده

 انتخاب مقاله این شوند. چالش اصلی درهای مختلفی برای این منظور استفاده میاست. دستگاه هااین دست آلودگی

این فرایند یک روش چندوجهی  .است مراتبی سلسله تحلیلی فرایند دیدگاه اساس بر هوا آلودگی کنترل بهترین دستگاه

لف به منظور دستیابی به نتایج منطقی است، که به کمک نرم افزار های مختگیری براساس قواعد و ضوابطتصمیم

محیطی، منابع آلودگی هزینه )عملیاتی و مواد(، کارایی، مقررات زیست اکسپرت چویس انجام شده است. پارامترهای

 اسکرابرها، ،یونلسیک ی جداکنندههاهدستگا اند. همچنینبه عنوان معیارهای فرایند برگزیده شده و شرایط عملیاتی

شوند. بعد از بررسی های این فرایند محسوب میای گزینهها یا فیلترهای کیسهغبارگیر، رهای الکترواستاتیکیگرسوب

ارجحیت  38گیر الکترواستاتیک بهترین دستگاه با %ها در نرم افزار رسوبو مقایسه زوجی معیارها، زیر معیارها و گزینه

 دارای بیشترین ارجحیت بود. 2/31شد. همچنین معیار هزینه با % ها انتخابنسبت به دیگر دستگاه

    Expert Choice آلودگی هوا، نرم افزار گیر الکترواستاتیک،رسوبکلمات کلیدی: 
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 مقدمه -1

و نیز  جوامع بشری سلامتیبرای بالقوه خطری  ،است که زمانی دیرو هوای محیط های طبیعی جو تغییر در ویژگی

ها(، یا مصنوعی فشانطبیعی )مانند فعالیت آتشبه دو صورت شود. آلودگی هوا ممکن است می محسوبها بومزیست

 صنایع بزرگ و کوچکو  )حمل ونقل(، منازل شهری های مصنوعی عمدتاً ناشی از وسایل نقلیه. آلودگیرخ دهد

 عموماً تلفات انسانیاین  .نددهمیلیون نفر در اثر آلودگی هوا جان خود را از دست می 3 نزدیک به هست. سالیانه

طبیعتاٌ مواد مضر در هوا  های مختلف تنفسی است.مربوط به آسم، برونشیت، تنگی نفس و حملات قلبی و آلرژی

های صنعتی، توانند بر سلامت انسان، حیوان یا گیاه تاثیر گذاشته و در مناطق با تراکم جمعیت زیاد بویژه کشورمی

بارترین علل ترین و مرگ یکی از مهم به امروزه آلودگی هوا .]1-2[های انسانی استعالیتعمده این منابع ناشی از ف

 2012میلیون مرگ ناشی از آلودگی هوا درسال  5/6بهداشت حدود جهانی  سازمانآمار  شده است. تبدیل مرگ و میر

که آلودگی هوا  دهدنشان میبهداشت  سازمان جهانی. های جهانی استدرصد از کل مرگ و میر6/11 بوده که معادل

درصد از  92 حدودا ت.تنفسی اس های مزمنبیماری سرطان ریه و سکته مغزی، سوم مرگ و میر ناشی از یک عامل

. ]3[است جهانیبهداشت  سازمان توسط شده تعیین هوا هستند که فراتر از حد مجاز آلودگی جمعیت جهان در معرض

های کنترل ذرات و گازهای آلاینده های محیطی استفاده از دستگاهودگیهای مختلف جهت کنترل آلدر میان روش

توان تا حد ها، میزان آلودگی هوا از یک منبع و محیط را میتواند بسیار مثمرثمر واقع گردد. با کاربرد این دستگاهمی

گی صنایع را به صفر آلایندههای کنترل آلودگی هوا بار قابل قبولی کاهش داد. لازم به توضیح است که، دستگاه

. در حقیقت کنترل ذرات اولیه قسمت ]2[مشخصی قابل تعریف هستند ها در محدودهرسانند. بنابراین این دستگاهنمی

اساسی هر بخش مهندسی کنترل آلودگی هوا است. بسیاری از ذرات اولیه نظیر آزبست و فلزات سنگین، آلودگی 

کنند. اگرچه ذرات اولیه به طور کلی بزرگتر از ذرات ثانویه بوده ولی بیشتر ایجاد می بیشتری را نسبت به ذرات ثانویه

ای را برای انسان بوجود  ذرات اولیه به حدی کوچک هستند که به راحتی وارد مجاری تنفسی شده و مشکلات عدیده

 3گرهای الکترواستاتیکرسوب ،2اسکرابرها ،1یسیکونهای جداکننده از جملهتجهیزات مختلفی . ]2[آورندمی

 .شوندصنعتی از صنایع مختلف استفاده میبرای کنترل آلودگی  4ای )فابریک(یا فیلترهای کیسه هاغبارگیر و

 5شوند و به عنوان اسکرابر مرطوبها از سیال مایعات استفاده میاسکرابرها، غبارگیرهایی هستند که برای حذف آلودگی

کند و موجب ها سیال مایع تازه با جریان هوا که شامل ذرات گرد و غبار برخورد میگردند. در این دستگاهشناخته می

دستگاه اسکرابر بالاتر خواهد  6شود. هرچقدر میزان تماس گاز و مایع بیشتر باشد میزان کاراییگی میبار آلاینده حذف

سازی، تماس مایع و گاز و ها از سه بخش مرطوبرفت. انواع مختلفی از اسکرابرها مرطوب وجود دارند اما همه آن

اسکرابرهای تر تحمل بالای این اسکرابرها در برابر طیف  هایمزیت . یکی از]2[اندجداساز مایع از گاز تشکیل شده

برای طیف  همچنین سازدها مناسب میی محیطها را برای عملکرد در همهکه این مورد آن .باشدوسیعی از دماها می

                                                           
1 Cyclone Separator 
2 Scrubber 
3 Electrostatic Precipitator 
4 Bag or Fabric Filter 
5 Wet 
6 Yield 

https://daghighsaze.com/products/%d8%b3%db%8c%da%a9%d9%84%d9%88%d9%86/
https://daghighsaze.com/products/bagfilter/
https://daghighsaze.com/products/bagfilter/
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را معرفی  یک اسکرابر مرطوب و همکارانش 7. باوا]2-3[شونداستفاده می گازهای اسیدی مانند ها،وسیعی از آلاینده

تمیز کردن  سیستم کننده گاز و سیستم خنک برای کاربردهای در مقیاس کوچک مناسب است که دارای کردند که

های الکترواستاتیک، حاوی فیلتری هستند که با ایجاد یک دهندهرسوب .]5-4[تبستر مرطوب اس بر اسکرابر مبتنی

ها ذرات را باردار کرده و این ذرات معلق دهندهند. این رسوبکمیدان الکتریکی ذرات موجود در گاز را از آن جدا می

شوند، هریک از ذرات به طرف صفحه با بار مخالف حرکت کرده و به آن در هوا توسط صفحات الکتریکی جذب می

توان شستشو داده که همین امر موجب افزایش طول عمر دستگاه ها را میدهندهچسبد. صفحات این نوع از رسوبمی

ها و صنایع بزرگ جهت های الکترواستاتیک به عنوان بخش اولیه سیستم تهویه در نیروگاهدهندهشود. این رسوبیم

توان یکی از مهمترین و ای )فابریک(، را میهای یا فیلترهای کیسهغبارگیر.  ]6[کنترل آلودگی هوا به کار می روند

گرد و غبار نامید. این غبارگیرها شامل یک یا چند ردیف از های کنترل آلودگی هوا و کارآمدترین انواع دستگاه

کاغذ، شبکه توری  تواند ازنبوده و می از پارچه صرفاًجنس فیلترهای ای با بستر متخلخل هستند، های پارچهکیسه

ازه تشکیل شود. ابعاد و اند 9س، تفلون، فایبر گل8فلزی، سرامیک، حصیر، کتان، پلی پروپیلن، پلی استر، نومکس

باشد، و ای و نوع کیسه براساس شرایط عملیاتی، میزان غبار و شدت جریان هوای لازم متغیر میفیلترهای کیسه

( 10ای در دماهای متفاوت )شرایط دمایی حادممکن است از یک تا چند صد کیسه تشکیل شده باشد. فیلترهای کیسه

توان به بازدهی زیاد و خوردگی کم اشاره کرد. از می ایی کیسهاز مزایای استفاده از فیلترها .نیز کارایی بالایی دارند

. یکی از ]5-6[شوداین فیلترها در صنایع مختلف نظیر صنعت سیمان، تولید فولاد و صنایع شیمیایی استفاده می

گریز از باشد. این جداکننده براساس نیروی های آلودگی هوا جداکننده سیلکونی میترین دستگاهترین و سادهمرسوم

کارکرد اصلی این دستگاه براساس جریان هوای  .کندشود، کار میآن تولید می 11مرکز که توسط بدنه چرخشی

گردبادی توسط بدنه )به عنوان شتاب دهنده جریان گردبادی( است. با توجه به اینکه جداکننده سیکلونی هیچ قسمت 

های کنترل آلوگی هوا برخوردار یینی نسبت به سایر دستگاههای نصب، تعمیر و نگهداری پامتحرکی ندارند، از هزینه

 . ]2-5[ها در جداسازی مطلوب ذرات ریزتر، ذرات چسبان و مرطوب استهستند. مشکل بزرگ این جداکننده

های کنترل آلودگی هوا، در این مقاله فرایند تحلیل براساس کمبود اطلاعات مفید در زمینه انتخاب بهینه دستگاه

جهت گزینش سیستماتیک و منطقی بهترین دستگاه انجام پذیرفت. لازم به ذکر است که ( AHP) 12مراتبیسلسله 

توان در هر صنعت خاصی ها بوده، چون طبیعتاً هر دستگاهی را نمیبه انتخاب دستگاه 13در این تحقیق نگرش کلی

در نظر گرفته شود. براساس مطالعات استفاده کرد. همچنین پیامدهای تحریم کشور نیز بایستی در انتخاب مناسب 

رهای یگرسوب اسکرابرها، ،یونلسیکجداکننده  14های کنترل آلودگی هوا چهار گزینهانجام شده بر روی دستگاه

 ای برای این کار در فرایند تحلیل سلسله مراتبی انتخاب گردید.یا فیلترهای کیسه هایغبارگیر، الکترواستاتیک

                                                           
7 Bhava 
8 Nomex 
9 Fiber Glass 
10 Severe 
11 Helical  
12 Analytical Hierarchy Process 
13 Overall 
14 Alternatives 

https://daghighsaze.com/products/%d8%b3%db%8c%da%a9%d9%84%d9%88%d9%86/
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، کاراییهزینه )عملیاتی و مواد(،  پارامترهای 15معیارپنج همچنین با توجه به مسائل موجود در واحدهای فرایندی 

مورد تجزیه و  AHPبرای انتخاب بهترین گزینه در فرایند  مقررات زیست محیطی، منابع آلودگی و شرایط عملیاتی

 .قرار گرفتندتحلیل 

 کارروش -2

های مختلفی برای حذف و یا کاهش بار آلایندگی هوای محیط وجود دارد ها و فناوریواضح و مشخص است که روش

های حذف در گذشته برای انتخاب روشسازی کرد. اساساً توان پیادهها را نمیها و فناوریولی طبیعتاً تمامی این روش

امروزه با تشدید قوانین  گرفتند. ولیاقتصادی آن را در نظر میهای محیطی جنبهو یا کاهش بار آلایندگی زیست

زیست محیطی و چالش زندگی سالم برای جوامع بشری معیارهای مختلف زیادی بایستی در نظر گرفته شوند. بنابراین 

محیطی معیارها و پارامترهای مختلف را بایستی در کنار هم های مرتبط زیستری و یا دستگاهدر انتخاب روش، فناو

ها، . بر همین اساس، برای مقایسه میان این روش]7[مند مقایسه و انتخاب کرد و بصورت سیستماتیک و ضابطه

 یلیتحل یسلسله مراتب ندیفرا است.شده  تحلیل سلسله مراتبی استفاده های مرتبط از فرآیندها و یا دستگاهفناوری

(AHP )پایه  ، بردهیچیپ ماتیتصم لیو تحل هیو تجز یسازمانده یبرامبتنی بر ضوابط منطقی  یساختار روش کی

. فرایند تحلیل سلسله مراتبی به عنوان یکی از روش های تصمیم گیری چند ]8[ است یو روانشناس اتیاضیر علم

ارائه شده است. هدف از فرایند تحلیل سلسله مراتبی تشکیل سلسله مراتب پیچیدگی معیاره توسط توماس ال  ساعتی 

ترین دستگاه است تا اینکه بتوان مطابق درک از موضوع، با دقت بیشتری مسئله طبقه بندی شده، از بهترین به متوسط

گام( را طی نمود. در گام اول دستگاه را انتخاب کرد. برای اجرای فرایند تحلیل سلسله مراتبی بایستی چند مرحله )

باید درخت سلسله مراتبی را ترسیم کرده تا درک بهتری از پارامترهای مختلف ایجاد گردد. در گام بعدی بایستی 

ها را تهیه کرد و در گام ها و گزینههای زوجی معیارها، زیر معیارهدف تعیین شود و در گام سوم باید جداول مقایسه

درصد دارند تجدید نظر شود. 10ناسازگاری بررسی شده و جداولی که نرخ ناسازگاری بیش تر از  آخر، بایستی از لحاظ

انجام می شود تا خطای انسانی در  16ای با استفاده از نرم افزار اکسپرت چویستمامی محاسبات دوتایی و مقایسه

( 17ها را بصورت دوتایی )زوجیارجحیتتوان مینرم افزار محاسبات به کمترین مقدار خود برسد. براساس قابلیت این 

.   فرایند سنجش دوتایی ]9-11[گیری در پارامترهای مساله را بررسی کرد مقایسه کرده، و تحلیل حساسیت تصمیم

پذیرد که برای دقت و تسهیل در انجام های مختلفی از جمله گرافیکی، عددی و غیره انجام میافزار بصورتدر نرم

 ارائه شده است. 1انتخاب شده که مبنای آن در جدول محاسبات سنجش عددی 

 

 

 

 

                                                           
15 Criteria  
16 Expert Choice 
17 Pairwise 
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 ]8-7[افزار اکسپرت چویس ی در نرمبصورت عدد میزان مقایسه دوتایي -1 جدول

 

    

 

 

 

 

همانطور که قبلاً بیان شد و براساس گام دوم فرایند تحلیل سلسله مراتبی هدف از این مطالعه انتخاب بهینه دستگاه 

باشد. میها کنترل آلودگی هوا است. نمودار درختی فرایند تحلیل سلسله مراتبی شامل دو بخش اصلی معیارها و گزینه

معیارهای اصلی این تحقیق هزینه، بازدهی، مقررات زیست محیطی، منابع آلودگی و شرایط عملیاتی است.  همچنین 

اند. مشخص است که دو زیر معیار )معیارهای فرعی(  هزینه عملیاتی و هزینه مواد برای این کار در نظر گرفته شده

ند کارهای قبلی انتخاب گردند. پر واضح است که برمبنای قوانین انتخاب معیارها بایستی براساس روند مشخصی مان

های لازم گیرانه زیست محیطی یکی از معیارها بایستی پارامتر مقررات زیست محیطی باشد. بطوریکه بررسیسخت

محیطی انجام گیرد. همچنین با افزایش قیمت انرژی در ایران و جهان معیار در جهت تحقق استانداردهای زیست

ها از نظر اقتصادی زمانی کارایی لازم را دارند که کارایی دستگاه نیز بایستی پارامتر مهمی تلقی گردد، بطوریکه ایده

تر نیز اشاره شد که هر دستگاهی برای تمامی صنایع قابل های آن باشد. پیشها بیش از هزینهمنافع حاصل از آن

نمای درختی فرایند تحلیل  روند 1نیز  بهتر است ، بررسی گردد. شکل کاربرد نیست از همین رو معیار منابع آلودگی 

 دهد. ها را نشان میسلسله مراتبی و ارتباط سازنده مابین معیارها و گزینه

 
 روندنمای روش تحلیل سلسله مراتبي برای انتخاب بهترین دستگاه -1شکل 

شود که قسمت متحرکی ندارند این موضوع باعث مینصب و نگهداری جداکننده سیکلونی چندان پر هزینه نبوده و 

ها به شوند و دفع آنها پایین باشد و ذرات معلق خارج شده در صورت خشک شدن جمع میهزینه نگهداری آن

 مقدار عددی اهمیت یا ارجحیت

 1 یحیترجبرابر اندازه  با

 3 یحیترج تا حدودی

 5 یحیترج حد زیادی تا

 7 یحیترج اریبس

 9 یحیترج بسیار اریبس

 8و  6، 4، 2 اهمیت یا ارجحیت بین مقادیر فوق
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دهد که از راندمان بالای برخوردار نیست. گیرد. ولی بررسی اجمالی جداکننده سیکلونی نشان میسادگی صورت می

 تا ذرات در مدت زمان ماند باشد سریع سرعت به اندازه کافی ،این است کهها در این جداکننده شرط جداسازی موثر

برای جداسازی انتشار ذرات  هاگریبیشتر در ریخته اسکرابرهای مرطوب. ]12[شوند جدا از یکدیگر سیکلون  سیال در

سیمان، صنایع نساجی،  ، صنایعشیمیاییبر این، اسکرابر های مرطوب در صنایع  شوند. علاوهاز کوره استفاده می

 هایدهنده. رسوبشوندبرای جداسازی انتشار ذرات از جریان هوا استفاده می صنایع معدنی و کارخانه های کاغذ

بار مخالف وجود دارد که ممکن  با پایانه بالا دارد. دو به منبع ولتاژ ورودی نیاز نبوده وفیلتر  اساساً لکترواستاتیکیا

ذرات ممکن از این است که هر اندازه ها دهندهاین نوع رسوب باشد. مزیت مهم یا میله سیم شکل صفحه، به است

که قادر نخواهند بود طیف وسیعی از ذرات از  برخلاف فیلترهای مکانیکی شود، خارجاز دستگاه است از هوای آلوده 

 بیشتر تغذیه تغذیه است. هرچه ولتاژ اهمیت دارد ولتاژها دهندهاین نوع رسوب که درتنها چیزی خود عبور دهند. 

ذرات یک دستگاه کنترلی برای حذف  ایغبارگیر کیسه .]5[ شودباشد، اندازه آلاینده های قابل فیلتر کردن ریزتر می

تعویض  به روند و نیازبین می ده ازبه راحتی در هنگام استفا های فیلتربا این حال، کیسه ت.اس( ppm 50)تا ریز 

 د.منظم دارن

 نتایج و بحث -3

ها و با توجه به معیارهای انتخابی در این مقاله، های قبلی برای هر یک از دستگاهبراساس مطالب عنوان شده در بخش 

با در نظر گرفتن ارجحیت ها انجام شد. برای هر کدام از معیارها مقایسه دوتایی ما بین معیارها، زیر معیارها و گزینه

و براساس دیدگاه سنجش دوتایی عددی، مقایسه شکل گرفت. ذات هر فرایند صنعتی طوری است که، معیار اقتصادی 

باشد. همچنین مخاطرات زیست محیطی بصورتی است که پارامتر نسبت به دیگر معیارها دارای اولویت نسبی می

گیرد. بر مبنای محاسبات زوجی در نرم افزار معیار شرایط زیست  هزینه چندان نبایستی در آن ملاک عمل قرار

باشند. لازم به توضیح است معیار شرایط عملیاتی بر روی معیار محیطی و شرایط عملیاتی دارای ارجحیت یکسان می

به کارایی فرایند تاثیر خواهد گذاشت و به همین دلیل است که معیار شرایط عملیاتی تا حدودی ترجیحی نسبت 

باشد. بر طبق دیدگاه مهندسی هر دستگاهی برای هر منبع آلودگی قابل کاربرد نیست بنابراین معیار معیار کارایی می

ها و باشد. ارجحیت هر یک از معیارها موجود براساس محدودیتمنابع آلودگی دارای کمترین اهمیت بوده است. می

 نمایش داده شده است.  2ضوابط موجود در جدول 

 انتخاب بهینه دستگاه کاهش آلودگيی فرایند ارهایمعسنجش دوتایي  -2جدول 

  هزینه )عملیاتی و مواد( کارایی محیطیمقررات زیست منابع آلودگی یط عملیاتیشرا

 هزینه )عملیاتی و مواد( 1 4 1 5 3

 کارایی  1 5/1 3 2

 محیطیمقررات زیست   1 5 3

 منابع آلودگی    1 2

 شرایط عملیاتی     1

 ناسازگاری )درصد( 4 
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اکسپرت افزار توسط نرم 19یبه نام نرخ ناسازگار 18یشاخص فرایند تحلیل سلسله مراتبی،در روش  ییایپا یبررس یبرا

های انجام درصد بدست آید، بدین معنی است که مقایسه 10بیش از  یناسازگارنرخ که آید. زمانیچویس بدست می

نتایج بدست آمده از نرم افزار حاکی از این مطلب است که نرخ ناسازگاری برای  مطلوبی نسیتند.هماهنگی  دارای شده

نتایج محاسبات نرم افزار اکسپرت چویس نشان دهنده این موضوع است که،  باشد.معیارها و زیرمعیارها  درصد می

به سایر معیار ها دارای بیشترین ارجحیت درصد نسبت  2/31معیار هزینه )پارامتر اقتصادی( با بالاترین ارزش یعنی 

است. همچنین پس از آن معیار مقررات زیست محیطی و شرایط عملیاتی و بازدهی و منابع آلودگی به ترتیب با  

نتایج مقایسه دوتایی معیارها را ارائه  2درصد از ارجحیت های بعدی برخوردارند. شکل  8/4و  2/7و  4/28و  4/28

 دهد. می

 
 نتایج بدست آمده از مقایسه دوتایي برای معیارها در نرم افزار -2شکل 

ها بایستی مزایا و معایب هر یک به دقت مطالعه و بررسی گردد. بر طبق رویه قبل، برای سنجش دوتایی میان گزینه

سیکلونی فضای های تاثیر نخواهد بود. جداکنندههمچنین عواملی نظیر شرایط محیطی کشور نیز در انتخاب بهینه بی

کنند ولی این جداکننده دارای یک ایراد بزرگ بوده بطوریکه برای ها اشغال میکمتری را نسبت به دیگر دستگاه

ای ای و کیسههای مرطوب قابل کاربرد نسیتند. غبارگیرهای الکترواستاتیک اساساً نیازی به فیلترهای پارچهآلاینده

ها نسبت به باشد. همچنین هزینه تعمیر و نگهداری )هزینه مواد( آنع میها ساده و سریندارند و تمیز کردن آن

اسکرابرهای به پایین است.  الکترواستاتیکها در این دستگاهافت فشار  همچنینتر است. ای پایینفیلترهای کیسه

ا نیاز به نگهداری مداوم تواند فعالیت کنند، اما برخلاف مزایایی که دارند اسکرابرهدر طیف وسیعی از دماها می مرطوب

توانند از ورود گرد و غبار ای به خوبی میشود. فیلترهای کیسهدارند که این امر باعث افزایش هزینه عملیاتی می

میکرومتر را در خود نگه دارند. ولی در صورت عدم رعایت تعمیرات  50توانند تا ذرات جلوگیری کنند و همچنین می

ای تعمیر و نگهداری بسیار بالایی دارند. جدول آید. لازم به ذکر است که هزینهاه پایین میای منظم کارایی دستگدوره

                                                           
18 Index 
19 Inconsistency Rate 
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با توجه به اینکه تجزیه و  دهد.را برای انتخاب بهینه دستگاه نشان می AHPهای فرایند مقایسه دوتایی گزینه 3

براساس اعداد میانگین  3گردد، جدول میها برای هر معیار یکبار بصورت مجزا در نرم افزار محاسبه تحلیل گزینه

 اند. نوشته شده

 های فرایند انتخاب بهینه دستگاه کاهش آلودگيسنجش دوتایي گزینه -3 جدول

ها با استفاده از نرم افزار های مختلف سنجش دوتایی گزینهبراساس مطالعات انجام شده و علل عنوان شده در بخش

 38الکترواستاتیک با گیر دهد که دستگاه رسوباکسپرت چویس صورت گرفت. نتایج خروجی نرم افزار نشان می

ها بالاترین ارجحیت را داشت. با توجه به تجزیه و تحلیل انجام شده اختلاف ارجحیت درصد نسبت به سایر گزینه

گیر های رسوبرسد. بعد از گزینهدرصد می 8گیر الکترواستاتیک کم بوده و به کمتر از ای با رسوبکیسه غبارگیر

، جداکننده سیکلونی به دلیل جنبه اقتصادی مطلوب نسبت به اسکرابر در جایگاه ایکیسه غبارگیرالکترواستاتیک و 

های حاضر درصد کمترین اولویت را بین دستگاه 5/13درصد ارجحیت قرار دارد. دستگاه اسکرابر با  18بعدی با حدود 

شود معیار ها مین دستگاهتوان اشاره کرد که باعث این اختلاف مابیدارد. طبیعتاً یکی از مهمترین دلایلی که می

هزینه است. همانطور که قبلا مشاهده شد دو معیار هزینه و مقررات زیست محیطی به دلیل ارجحیت بالا در انتخاب 

 نمایش داده شده است.  3اند. نتیجه این مقایسه در شکل بهینه دستگاه تاثیر گذار بوده

 
 افزارها در نرمنتیجه بدست آمده از مقایسه دوتایي برای گزینه -3 شکل

  جداکننده سیکلونی اسکرابرها کیالکترواستات یرهاگیرسوب ایسهیک یلترهایف

 جداکننده سیکلونی 1 2 4/1 4/1

 اسکرابرها  1 5/1 5/1

 کیالکترواستات یرهاگیرسوب   1 2

 ایسهیک یلترهایف    1

 ناسازگاری )درصد( 6
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 درصد بدست آمد. 6های هوا حدود های کاهش آلایندههمچنین میزان ناسازگاری برای مقایسه دوتایی دستگاه

  نتیجه گیری  -4 

های مرتبط هستند. دستگاهای جوی های حذف یا کاهش آلایندهبا توجه به مشکلات آلودگی هوا و اینکه یکی از روش

گی جوی مورد بررسی قرار گرفت. به همین منظور، برای های کاهش بار آلایندهدر این مقاله انتخاب بهینه دستگاه

به کار گرفته شد.  (AHP)انتخاب صحیح و مناسب دستگاه بهینه کنترل آلودگی هوا روش تحلیل سلسله مراتبی 

ارد شده و نتایج خروجی حاکی از این است که، معیار هزینه )عملیاتی و محاسبات در نرم افزار اکسپرت چویس و

گیر الکترواستاتیک با اختلاف کمی است. همچنین دستگاه رسوب 2/31مواد( دارای بیشترین ارجحیت با اولویت 

نتخاب بهینه درصد را به خود اختصاص داد. بنابراین غبارگیر الکترواستاتیک ا 38ای اولویت نسبت به غبارگیر کیسه

های تامین برای این تجزیه و تحلیل خواهد بود، با عنایت به این موضوع که شرایط موجود در کشور و محدودیت

قطعات نیز در این مطالعه تاثیر گذاشته است.  ضریب ناسازگاری کلی فرایند تحلیل سلسله مراتبی برای این تجزیه و 

 درصد بدست آمد.  7افزار کمتر از تحلیل در نرم
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