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کلیدی واژگان ◀

حرارت نیروگاه
تجدیدپذیر انرژی

فسیل سوخت
پسماند مدیریت
VIKOR روش

مقاله تاریخچه ◀
١٣٩٧٫٠۴٫٠۴ دریافت تاریخ
١٣٩٨٫١١٫١٣ پذیرش تاریخ

یده چ ◀

و اقتصادی ، فن جنبه سه از پسماند مدیریت حوزه در موجود حرارت نیروگاه های ارزیابی و معرف به پژوهش این
عنوان به بیمارستان حت و صنعت شهری، جامد زباله های دفع و پردازش از ناش معضلات م پردازد. زیست محیط
تقاضای افزایش و جمعیت افزایش به توجه با همچنین م باشد. مطرح بشری جوامع در اساس و عمده معضلات از ی
سوخت ها، از نوع این از استفاده از ناش زیست محیط لات مش و فسیل سوخت های بودن اتمام به رو طرف از و انرژی
کننده تولید حرارت سیستم های ابتدا تحقیق این در گردد. پیش از بیش تجدیدپذیر انرژی های به توجه تا گردیده باعث
مدیریت در حرارت سیستم بهترین انتخاب به VIKOR روش کم به سپس و گرفته قرار بررس مورد پسماند از انرژی
نتایج آمد. به دست پرسشنامه طریق از همچنین و معتبر منابع بررس طریق از داده ها جمع آوری روش م پردازد. پسماند
معیار سه نظر از پسماند مدیریت در حرارت نیروگاه مناسب ترین ٠٫٠٢۵ امتیاز با پلاسما نیروگاه که داد نشان پژوهش این
و ٠٫۶۴٧ امتیاز با زباله سوز ،٠٫٢۶٨ امتیاز با گازی سازی نیروگاه های آن از پس م باشد. زیست محیط و اقتصادی ، فن

گرفتند. قرار چهارم تا دوم رده های در ١ امتیاز با پیرولیز

مقدمه ١

٢٪ تقریباً سالانه بطور جهان جمعیت رشد نرخ شده انجام تحقیقات طبق

افزایش همچنین و تقاضا افزایش به منجر جمعیت افزایش این که م باشد

در مهم و اساس منابع از ی زیست‐توده امروزه م گردد. انرژی مصرف

اولیه انرژی کل از ۶٪ تقریباً ٢٠١٠ سال در که م باشد تجدیدپذیر انرژی های

.[٢ ،١] است کرده تأمین را جهان

در پسماند مدیریت م باشد. پسماند زیست توده١، ترکیبات از ی

ول باشد مطرح اساس معضل عنوان به است ن مم مختلف کشورهای

گیرد قرار استفاده مورد نیز انرژی تولید منبع عنوان به م تواند حال عین در

م شود استفاده پسماند از انرژی تولید برای مختلف روش های از امروزه .[٣]

.[۴] م گیرند قرار ٣ بیولوژی و ٢ حرارت روش های عمده گروه دو در که

پسماند از انرژی تولید حرارت نیروگاه های معرف هدف تحقیق، این در

و م باشد پلاسما و گازی سازی پیرولیز، زباله سوز، نیروگاه های شامل که

زیست محیط و اقتصادی ، فن منظر سه از نیروگاه بهترین انتخاب سپس

م شود. پرداخته نیروگاه ها قیبل این بررس به ادامه در که م باشد

زباله سوز ١. ١

تبدیل و احتراق قابل مواد سوزاندن جهت مخصوص فرآیند ی زباله سوز۴

شمای ی ،١ ل ش در .[۵] م باشد باقیمانده) (مواد خاکستر و گاز به آنها

است. شده داده نشان زباله سوز فرآیند از کل

.[۶] زباله سوز فرآیند از طرحواره ای :١ ل ش

محفظه تغذیه، سیستم از عبارتند زباله سوز قرآیند سیستم در اصل اجزای

در همچنین مانده. باق مواد دفع سیستم و گاز خروج سیستم زباله، تبدیل

اولیه احتراق محفظه با همراه متحرک گریت های از نیز پیشرفته زباله سوزهای

.[٨ ،٧] م گردد استفاده نیز
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٩– ١٣ صفحات ،١٣٢ شماره ،٢٩ سال ، انی م شاهنظریمهندس آرمان

پیرولیز ١. ٢

زنجیره با پلیمری مواد آن در که است حرارت تجزیه فرآیند ی پیرولیز۵

م شوند تبدیل کوچ تر ول های مول به فشار و حرارت طریق از طولان

در فرآیند این محصولات م شود. انجام اکسیژن غیاب در فرآیند این .[٩]

،CO٢ ،H٢ ،H٢ ،CH۴) گاز و (۶ زیست (نفت مایع (زغال)، جامد فاز سه

به مایع پیرولیز فرآیند مایع محصول عنوان به زیست نفت که م باشد (CO

.[١٠] است شده یل تش اکسیژن دار ترکیبات از و تیره قهوهای رنگ

.[١١] سیال بستر راکتور در پیرولیز فرآیند :٢ ل ش

گازی سازی ١. ٣

پیرولیز فرآیند ل یافته ش تغییر واقع در اسیون) (گازیفی گازی سازی٧ فرآیند

اکسیداسیون واکنش روش این در و بوده اکسیژن کم مقدار با همراه که است

این در اکسیژن م آورد. وجود به را فرآیند انجام جهت کاف و لازم گرمای

.[١٢] م شود محسوب گازساز عامل عنوان به فرآیند

.[١٣] گازی سازی فرآیند :٣ ل ش

پلاسما ۴ .١

ترون ها ال یون ها، از مخلوط م شود، نامیده ماده چهارم حالت که پلاسما٨

شیمیایی پیوند گونه هر بردن بین از به قادر سیستم این م باشد. خنث ذرات و

بین پایدار تری ال قوس ی یل تش علت به که شده ای یونیزه .گاز است

مثبت هم باردار، ذرات وقت م آید. وجود به پلاسما مشعل در کاتد و آند

تریسیته ال هدایت به شروع گاز م شوند، یل تش کاف اندازه به ، منف هم و

نور قوس و گرما م افتد اتفاق شده شارژ ذرات بین برخورد که زمان م کند.

.[١۴] م گویند پلاسما آن به که م شود تولید

.[١۵] پلاسما فرآیند :۴ ل ش

این از کدام هر که این وجود با همچنین و مذکور مطالب به توجه با

نیز معایبی و مزیت ها دارای و بوده خاص ویژگ های دارای نیروگاه ها

انرژی تولید همچنین و پسماند مدیریت جهت نیروگاه ی انتخاب م باشند،

از نمونه هایی به ادامه در م باشد. بعدی چند تحلیل های نیازمند زباله از

روش های (١٣٩۵) اران هم و دیم م شود. پرداخته شده انجام کارهای

ابتدا بررس این در دادند. قرار بررس مورد را گاز به توان تبدیل نوین

روش های بعد مرحله در و شد معرف انرژی ذخیره سازی برای رایج روش های

انرژی ذخیره سازی روش های جدیدترین از ی که گاز به توان تبدیل نوین

تبدیل روش که داد نشان بررس ها نتایج گرفت. قرار ارزیابی مورد است،

انرژی ذخیره سازی توانایی دارای انرژی، مناسب بازده علاوه بر گاز به توان

ذخیره سازی جز به همچنین م باشد. طولان زمان مدت در سطوح تمام در

بهره هیدروژن از متان تولید منظور به متان تولید واحد ی از م توان انرژی

.[١۶] برد

مراتبی‐ سلسله تحلیل فرآیند روش از (٢٠١۵) اران هم و نصرت نیا

استفاده تهران استان در بیوگاز تولید روش بهترین انتخاب منظور به فازی

و اجتماع اقتصادی، ، فن معیارهای از روش بهترین انتخاب برای کردند.

برق به تبدیل روش که داد نشان مطالعه این نتایج گرفتند. بهره زیست محیط

.[١٧] م باشد گزینه ها سایر بین در گزینه بهترین

از انرژی تولید سیستم های مدلسازی به (١٣٩۴) اران هم و هوشمند

کربنات سوخت گازی سازی‐پیل هیبریدی سیستم کم به شهری زباله های

سیستم برای ترمودینامی مدل ی از پژوهش این در پرداختند. مذاب

تهران شهری زباله های شرایط تحت سوخت گازی سازی‐پیل هیبریدی

انرژی به تهران شهر زباله تبدیل که داد نشان آن ها تحقیق نتایج گردید. استفاده

تری ال بازده با سوخت گازی سازی‐پیل هیبریدی سیستم از استفاده با

.[٢] م باشد ان پذیر ام ٣٨٪

اقتصادی ، اجتماع ، فن معیار چهار براساس (٢٠١۵) اران هم و زین

انتخاب به و سلسله مراتبی تحلیل روش از استفاده با و محیط زیست و

این در پرداختند. مالزی کبانگسانگ اه دانش در کمپوست تولید روش بهترین

راکتوری روش و پشته ای٩ روش شامل کمپوست تولید روش دو از پژوهش

به کمپوست تولید روش که داد نشان ران پژوهش این تحقیق نتایج کردند.
5pyrolusis 6bio-oil 7gasification 8plasma 9windrow
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٩– ١٣ صفحات ،١٣٢ شماره ،٢٩ سال ، انی م شاهنظریمهندس آرمان

.[١٨] م باشد مذکور معیار چهار نظر از روش بهترین ویندرو ل ش

پردازش برای پلاسما حرارت فناوری از استفاده (٢٠١۶) اران هم و ل

و اجتماع توسعه با دادند. قرار بررس مورد را چین در جامد زائد مواد

فشار افزایش و جامد زائد مواد تولید در سریع افزایش شاهد چین اقتصادی،

عمده طور به چین در زائد مواد امروزه است. مواد این مدیریت از ناش

با .همراه م شود مدیریت کردن کمپوست و سوزی زباله لندفیل، ترکیب با

این م شود. پیشنهاد نیز پلاسما حرارت روش پردازش، مختلف روشهای

که م کند تبدیل خاکستر و ١٠ مصنوع گاز به را جامد زائد مواد روش

تحقیقات آنها میروند. کار به تریسیته ال و حرارت تولید برای گازها این

مواد پردازش برای پلاسما روش صنعت توسعه وضعیت و فعل اه آزمایش

دادند قرار بررس مورد را موجود چالش های همچنین و چین در جامد زائد

.[١٩]

تبدیل برای مناسب تکنولوژی انتخاب به (٢٠١٧) اران هم و راهمن

سلسله مراتبی تحلیل فرآیند مدل از پرداختند داکا شهر در انرژی به پسماند

منطقه در انرژی به خانگ پسماند تبدیل برای روش مناسب ترین انتخاب برای

پیرولیز بی هوازی، هضم شامل گزینه سه . شد استفاده میرپور‐داکا اردوگاه

مقایسه برای اقتصادی و زیست محیط ، فن معیارهای و پلاسما گازی سازی و

پلاسما گازی سازی تکنولوژی که داد نشان آن ها مطالعه نتایج شدند. انتخاب

.[٢٠] است مطالعه مورد منطقه در انرژی به زباله تبدیل تکنولوژی مناسب ترین

در حرارت سیستم های بررس لزوم انجام شده، مطالعات به توجه با

ضروری و لازم علم روش های اساس بر مختلف جهات از پسماند مدیریت

م رسد. نظر به

تحقیق روش ٢

نیروگاه مناسب ترین انتخاب و معرف جهت حاضر مطالعه که آن جایی از

از ی از منظور همین به م باشد، پسماند از انرژی تولید منظور به حرارت

نرم افزار در ور وی روش یعن معیاره چند تصمیم گیری روش های پرکاربردترین

نوع از تحقیق این مطالعه، هدف به توجه با است. شده استفاده Matlab
م شود. محسوب کاربردی

مدیریت حوزه در رایج حرارت نیروگاه های معرف به ابتدا در تحقیق این

سه اساس بر حرارت گزینه بهترین انتخاب به ادامه در و پرداخته پسماند

اهمیت جهت به زیست محیط و اقتصادی ، فن معیارهای شامل اصل معیار

هرکدام برای مورد این در بیشتر دقت و نیروگاه مناسب ترین انتخاب موضوع

نشان ۵ ل ش در که شده گرفته نظر در معیارهایی زیر منتخب، معیارهای از

منابع بررس طریق از داده ها جمع آوری روش م پردازد. است، شده داده

آمد. به دست پرسش نامه طریق از همچنین و معتبر اطلاعات

جهت مهم فاکتورهای ابتدا نیروگاه ها، ارزیابی منظور به تحقیق این در

قابل انتخاب ها که این برای و گرفته نظر در را نیروگاه ها قبیل این انتخاب

انتخاب برای و کرده استخراج معتبر منابع از را زیرمعیارهایی گردند، اعتمادتر

به که ور وی روش با مناسب پرسشنامه سپس گرفتند. قرار نظر مد نیروگاه ها

١٨ توسط پرسشنامه گردید. تهیه و طراح م باشند، زوج مقایسات ل ش

گردید. تکمیل کشور خارج و داخل کارشناسان و خبرگان از نفر

گزینه ها. سلسله مراتبی درخت :۵ ل ش

VIKOR روش ٢. ١

گوناگون گزینه های ارزیابی برای م توان را معیاره چند تصمیم گیری روش

تحقیق این در داد. قرار استفاده مورد مختلف و متعدد معیارهای به توجه با

تصمیم گیری روش پرکاربردترین از ی از حرارت نیروگاه های رتبه بندی جهت

گردید. استفاده VIKOR روش یعن معیاره چند

پیچیده سیستم های در معیاره چند بهینه سازی برای VIKOR روش

گزینه بهترین انتخاب و رتبه بندی روی بر روش این است. شده طراح

انجام ایده آل گزینه به نزدی اساس بر و دارد تمرکز متفاوت معیارهای با

:[٢١] م باشد زیر شرح به VIKOR روش مراحل م شود.

شده جمع آوری اطلاعات تصمیم گیری ماتریس یل تش .١

شاخص ها وزن و داده ها شده نرمال مقادیر محاسبه .٢

شاخص های از کدام هر برای مقدار کمترین و بیشترین محاسبه .٣

تحقیق. این در منتخب

f∗
j = max fij , i = ١, ٢, . . . ,m (١)

f−
j = min fij , j = ١, ٢, . . . ,m (٢)

ایده آل راه حل از گزینه ها فاصله محاسبه .۴

Sj =

n∑
i=١

wi(f
∗
j − fij)

f∗
j − f−

j

(٣)

Rj = max
[wi(f

∗
j − fij)

f∗
j − f−

j

]
(۴)

و مثبت ایده آل راه حل از ام j گزینه فاصله کننده بیان Sj روابط، این در

بدین م باشد. منف ایده آل راه حل از jام گزینه فاصله کننده بیان Rj

اساس بر نیز گزینه بدترین و Sj مقدار اساس بر گزینه بهترین ترتیب

بود. خواهد Rj مقدار

Qi مقدار یا VIKOR مقدار محاسبه .۵

Qi = V
[ Sj − S∗

S− − S∗

]
+ (١ − V )

[ Rj −R∗

R− −R∗

]
(۵)

٠٫۵ برابر آن مقدار و بوده ثابت مقدار همواره V مقدار (۵) رابطه در

،Sj حداقل برابر ترتیب به R∗ و S∗ مقادیر همچنین .[٢٢] م باشد

م باشند. Rj ،Sj حداکثر با برابر ترتیب به R− و S− مقادیر و Rj

10syngas
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نتیجه گیری ٣

استفاده مورد شهری پسماند مدیریت در که حرارت رایج نیروگاه های امروزه

پلاسما، و گازی سازی پیرولیز، زباله سوز، نیروگاه های از: عبارتند م گیرد قرار

پسماند از انرژی تولید منظور به نیروگاه ها این از توسعه یافته کشورهای در که

م گیرد. قرار استفاده مورد

، فن معیارهای اساس بر نیروگاه ها این ارزیابی اصل هدف تحقیق این در

این انتخاب خصوص در بیشتر دقت برای م باشد. زیست محیط و اقتصادی

جمع آوری گردید. انتخاب معیارها از کدام هر برای زیرمعیارهایی نیروگاه ها،

که پرسشنامه ای با و حضوری غیر و حضوری ل ش به مصاحبه طریق از داده ها

برای پذیرفت. صورت م باشد، معیاره چند تصمیم گیری روش های با مطابق

این انجام منظور به گردید. استفاده VIKOR روش از تحقیق این انجام

شاخص های از ی هر نسبی وزن تصمیم گیری، ماتریس یل تش از بعد روش

و (١١AHP) مراتبی سلسله تحلیل فرآیند روش کم به تحقیق، در موجود

گرفت. انجام Expert Choice نرم افزار در

زیرمعیارها از هری نرمال شده وزن :١ جدول

نرمال وزن زیرمعیار نرمال وزن معیار زیر

٠٫۶٨۵ گاز انتشار
آلاینده ٠٫١٩٣ تکنولوژی سطح

٠٫١٩۵ خاکستر
تولیدشده ٠٫٢٨۶ دسترس سهولت

تجهیزات به

٠٫١٢٠ زمین وسعت
استفاده مورد ٠٫٢٠٢ از استفاده سهولت

فناوری

٠٫٢٧١ زایی اشتغال ٠٫٣٢٠ محیط در ایمن
کار

٠٫٣٢۵ دانش سرریز ٠٫۴٠٣ عملیات هزینه

زیرمعیارهای موجود، زیرمعیارهای بین در که داد نشان بررس ها نتایج

جز ترتیب به که آلاینده گاز انتشار و عملیات هزینه کار، محیط در ایمن

از گزینه ها سایر بین در هستند، زیست‐محیط و اقتصادی ، فن معیارهای

برخوردارند. حرارت نیروگاه های انتخاب خصوص در بیشتری اهمیت

Matlab نرم افزار در که VIKOR روش از حاصل نتایج همچنین

،٢ جداول در ترتیب به Qi و Rj ،Sj پارامتر سه برای گردیده، محاسبه

است. شده داده نشان ۴ و ٣

Sj پارامتر برای شده محاسبه مقادیر :٢ جدول

رتبه گزینه Sj امتیاز
١ پلاسما ٠٫٨٢٨
٢ سوز زباله ١٫۴٠٢
٣ سازی گازی ١٫۶٢٨
۴ پیرولیز ٢٫٣١٩

Rj پارامتر برای شده محاسبه مقادیر :٣ جدول

رتبه گزینه Rj امتیاز
١ سازی گازی ٠٫٢٨٣
٢ پلاسما ٠٫٣
٣ سوز زباله ٠٫۵٧١
۴ پیرولیز ٠٫۶

Qi پارامتر برای شده محاسبه مقادیر :۴ جدول

رتبه گزینه Qi امتیاز
١ پلاسما ٠٫٠٢۵
٢ سازی گازی ٠٫٢۶٨
٣ سوز زباله ٠٫۶۴٧
۴ پیرولیز ١

گزینه ها انتخاب و رتبه بندی منظور به VIKOR روش اصول به توجه با

م گردد. استفاده امر این برای Qi مقدار از

همچنین و ٣ جدول در حرارت نیروگاه های برای شده محاسبه Qi مقدار

Qi مقدار چه هر روش این در است. شده داده نشان ۶ ل ش در آن نمودار

م باشد. مطلوب تری گزینه باشد، داشته کمتری مقدار

.VIKOR مقدار اساس بر گزینه ها نهایی امتیاز نمودار :۶ ل ش

بیشترین پیرولیز روش است، شده داده نشان ۶ ل ش در که همان طور

روش در نتیجه اما است، کرده کسب را Qi مقدار کمترین پلاسما روش و

دارا باید را Qi مقدار کمترین مناسب گزینه که است ل ش بدین VIKOR
باشد.

ترتیب به VIKOR روش در حرارت نیروگاه مناسب ترین اساس این بر

آمد. به دست پیرولیز و زباله سوز گازی سازی، پلاسما، نیروگاه های شامل

جمع بندی ۴

نیروگاه تنها ایران، کشور در پسماند مدیریت در حرارت نیروگاه های بین در

روش ها سایر که کرد بیان طور این م توان واقع در و م شود استفاده زباله سوز

است. ناشناخته تقریباً کشور در

این ارزیابی به نیروگاه ها سایر معرف با تا گردید تلاش تحقیق این در

به پلاسما نیروگاه نهایت در که شود پرداخته مختلف جنبه های از روش ها

شد. مشخص پسماند مدیریت در گزینه بهترین عنوان
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