
 

1 

 

 
 

گیری با رویکرد تصمیم خانه پالایشگاه نفت کرمانشاهتصفیهبازچرخانی پساب راهبردی  ارزیابی

 چندمعیاره

 3و محمد برهان سلامی 2، مهرداد شمشادی *1کامران محمدی

 k_mohammadi@razi.ac.irرایانامه: نویسنده مسئول، . استادیار سازه های آبی، گروه مهندسی آب، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران -1

   و توسعه، شرکت پالایش نفت کرمانشاه، کرمانشاه، ایران. رئیس واحد پژوهش -2

   رئیس واحد آب و برق و بخار، شرکت پالایش نفت کرمانشاه، کرمانشاه، ایران. -3

 

                             02/90/4140تاریخ دریافت: 

                             41/50/5140تاریخ اصلاح: 

 10/06/1405تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 

های فنی برداری، محدودیتهای بهرهزمان بر پایه دادهگیری همهای نفت، نیازمند تصمیممدیریت آب و پساب در پالایشگاه

خانه پساب پالایشگاه نفت کرمانشاه و تعیین راهبرد مناسب و ملاحظات راهبردی است. هدف این پژوهش، ارزیابی وضعیت تصفیه

. است گیری چندمعیارهتصمیمابزارهای کمی مدیریت استراتژیک و  انی پساب با استفاده از چارچوب ترکیبیبرای ارتقای بازچرخ

به همراه نظرات کارشناسی مدیران و متخصصان پالایشگاه  و بازچرخانی پساب تصفیه خانهدر این مطالعه، اطلاعات فنی مؤثر بر 

. نتایج باشدمیمترمکعب بر ساعت  75حدود  خانهتصفیه برداری، پساب تولیدیبهرههای گردآوری و تحلیل شد. بر اساس داده

های ورودی، محدودیت در نوسانات کیفی جریانخانه شامل های تصفیهداخلی و خارجی نشان داد که چالش فاکتورهایتحلیل 

در  ایداری عملکردی در سیستم موجود است.های پایش بلادرنگ، مانع دستیابی به پکنترل فرآیندهای تصفیه، و فقدان سامانه

کار بهفاکتورهای داخلی و خارجی  هایدهی عوامل در ماتریسبندی و وزنبرای طبقه ELECTRE TRI مدل ادامه، خروجی

، مبتنی بر WO1 نشان داد که راهبرد ارزیابی شدند. نتایج ریزی استراتژی کمیماتریس برنامه رفت و راهبردهای منتخب در

، 428/3 با امتیاز WO2 مقایسه با راهبرد در 048/4 های فرآیندی، با امتیازخانه و تقویت کنترلای طرح تکمیلی تصفیهاجر

تری برای افزایش قابلیت تواند مسیر مناسباولویت نخست را دارد. بر این اساس، ارتقای تصفیه تکمیلی و پایش فرآیندی می

 .خانه پالایشگاه نفت کرمانشاه فراهم کندبرداری تصفیهآب خام و بهبود پایداری بهرهبازچرخانی پساب، کاهش فشار بر منابع 

، مسیر توسعه گیری چندمعیارهتصمیم هایهای پژوهش بیانگر آن است که اتخاذ رویکرد مدیریت استراتژیک مبتنی بر مدلیافته

 .نمایدخانه پالایشگاه نفت کرمانشاه را تقویت میپایدار تصفیه
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Abstract  

Water and wastewater management in oil refineries requires simultaneous decision-making based on 

operational data, technical constraints, and strategic considerations. The aim of this study is to evaluate 

the status of the wastewater treatment plant of the Kermanshah Oil Refinery and to determine an 

appropriate strategy for improving wastewater reuse through a hybrid framework of strategic 

management quantitative tools and multi-criteria decision making methods. In this study, the technical 

information affecting the treatment plant and wastewater reuse, along with the expert opinions of 

refinery managers and specialists, were collected and analyzed. Based on operational data, the amount 

of generated wastewater from the treatment plant is approximately 75 m³/h. The results of internal and 

external factor analysis indicated that the main challenges of the treatment plant include fluctuations in 

influent quality, limitations in process control, and the lack of real-time monitoring systems, which 

hinder the achievement of stable operational performance in the existing system. Subsequently, the 

output of the ELECTRE TRI model was used for classifying and weighting factors in the internal and 

external factor evaluation matrices, and the selected strategies were assessed using the Quantitative 

Strategic Planning Matrix (QSPM). The results showed that strategy WO1, based on the implementation 

of a supplementary treatment scheme and enhancement of process control systems, with a score of 4.048 

compared to WO2 with a score of 3.428, holds the highest priority. Accordingly, upgrading advanced 

treatment and process monitoring can provide a more suitable pathway for increasing wastewater reuse 

potential, reducing pressure on freshwater resources, and improving the operational sustainability of the 

Kermanshah Oil Refinery wastewater treatment plant. The findings indicate that adopting a strategic 

management approach based on multi-criteria decision-making models strengthens the pathway toward 

sustainable development of the refinery’s wastewater treatment system. 

Keywords: Wastewater treatment plant of oil refinery, Wastewater reuse, ELECTRE TRI model, 

Sustainable development 
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 مقدمه -1

 

های اخیر ضرورت بازنگری در الگوهای خشک غرب ایران، طی دههویژه در نواحی نیمهافزایش فشار بر منابع آب کشور، به

عنوان یکی از صنایع راهبردی این بزرگ را برجسته کرده است. پالایشگاه نفت کرمانشاه نیز به مصرف و مدیریت آب صنایع

کند توجهی آب مصرف میسو و بخشی از شبکه آب شهری، سالانه حجم قابلهای آب زیرزمینی، رودخانه قرهمنطقه، با اتکا بر چاه

دهد که های موجود نشان میشود. ارزیابی دادههی پساب تولید میتوجو متناسب با ماهیت فرایندهای پالایشگاهی، مقدار قابل

زدایی کننده، واحد نمکهای خنکوابستگی پالایشگاه به منابع آب زیرزمینی، افزایش مصرف در واحدهای یوتیلیتی همچون برج

. ابع آب خام ایجاد کرده استهای جدی در مسیر پایداری و کاهش فشار بر منخانه داخلی، چالشو نیز محدودیت ظرفیت تصفیه

زیستی مرتبط با کیفیت پساب خروجی، حرکت به سمت ها و الزامات محیطبا توجه به شرایط اقلیمی، محدودیت دبی چاه

برداری پایدار پالایشگاه ترین راهبردهای قابل اتکا برای تضمین تداوم بهره، یکی از مهمپساببازچرخانی و استفاده مجدد از 

ای برای ارتقای عملکرد سیستم تصفیه موجود، بازیافت های بالقوهدهد که ظرفیتشده نشان میهای انجامآید. بررسیمیشمار به

 .خطرتر دیگر وجود داردخانه فاضلاب شهری یا منابع کمپساب و جایگزینی بخشی از آب خام با منابعی همچون پساب تصفیه

های عملیاتی را های زیرزمینی و هزینهطور قابل توجهی برداشت از سفرهتواند بهمی برداری صحیح از آنهاهایی که بهرهظرفیت

 . محیطی را ارتقا بخشدهای عملکرد زیستکاهش دهد و شاخص

دلیل وجود معیارهای متعدد و گاه با وجود اهمیت موضوع، انتخاب راهکارهای بهینه برای مدیریت چرخه آب پالایشگاه به

ندی فرای استانداردهای با انطباق زیستی،محیط هایریسک برداری،بهره سهولت گذاری،سرمایه هزینه آب، تکیفی شامل—متضاد

 گیریتصمیم هیبریدی رویکردهای شرایطی، چنین در. آیدمی حساببه چندمعیاره ذاتا   مسئله یک—های زیرساختیو محدودیت

ها را فراهم بندی گزینهزمان معیارهای کیفی و کمی و اولویتارزیابی همهای کارشناسی، که امکان تجمیع قضاوت 1چندمعیاره

روند. تجربیات پیشین در زمینه شمار میکنند، ابزارهای مؤثری برای تعیین بهترین مسیرهای اصلاح و بهبود سیستم بهمی

ها اده است که کاربرد این مدلدر مدیریت راهبردی آب نیز نشان د TRI ELECTRE و 2SWOT ، 3QSPM هایاستفاده از مدل

های عملیاتی هایی منطبق با محدودیتبندی اقدامات اصلاحی و انتخاب گزینهها، اولویتبینانه چالشتواند به شناسایی واقعمی

 . پالایشگاه منجر شود

وژیکی را برای تصفیه ای از فرایندهای فیزیکی، شیمیایی و بیولمند، مجموعه( طی یک مرور نظام13۹4محمدیان و حسینی )

 تصفیهپیش ترکیب ویژهبه های آنان حاکی از این است که رویکردهای ترکیبیهای صنعتی نفت و گاز بررسی کردند. یافتهپساب

 .دارند کلیدی نقش مجدد استفاده جهت آب مطلوب کیفیت به دستیابی در اکسیداسیون یا غشا مانند پیشرفته فرآیندهای با

( کارایی فرایندهای پرتوی برای حذف ترکیبات آروماتیک پایدار همچون فنول و فورفورال را ارزیابی 13۹۶همکاران )نژاد و کازرانی

ضیائی و  .ها را فراهم کندتر آلایندهتواند تخریب عمیقهای غیرسنتی میدهد که استفاده از تکنیککردند. این تحقیق نشان می

تواند های تصفیه، تأکید کردند که حضور این ترکیبات میفرّار منتشرشده از حوضچه( با بررسی ترکیبات آلی 1401خازینی )

در همین  زیستی ضروری است.ها برای پایداری محیطتأثیر قرار دهد و کنترل انتشار آنکیفیت هوا و ایمنی محیط کار را تحت

های روغنی از ، امکان افزایش راندمان حذف آلایندههای تحلیلی چندمتغیره( با استفاده از روش1403مسیر، باقری و همکاران )

زمان پارامترهای عملیاتی قادر است راندمان فرایند جذب را پساب پالایشگاه گاز را بررسی کردند و نشان دادند که تنظیم هم

دست، الادست و پایین( با تمرکز بر مدیریت پسماندهای نفتی در صنایع ب1403صادقی و همکاران )طور معناداری ارتقا دهد. به

ای بر نقش رویکردهای یکپارچه در سازی بازیافت را ارائه کردند که تأکید ویژهای از راهکارهای کاهش آلودگی و بهینهمجموعه

هایی نظیر بار آلودگی نفتی، ضرورت استفاده از سازی چالشهای پسماند و پساب دارد. این مطالعه با برجستهمدیریت جریان

های های تصفیه در پالایشگاه( در مروری گسترده بر فناوری1403فارسانی )فاضلی .ای نوین تصفیه را تبیین کرده استهفناوری

ها را های پیشرفته نظیر اکسیداسیون فتوکاتالیستی و غشایی تأکید کرد و این فناورینفتی کشور، بر اهمیت استفاده از روش

( در 1404نیا )پرویزیان و اقدسیپوریعلی .انطباق با استانداردهای روز معرفی نمودراهکاری عملی برای کاهش بار آلودگی و 
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تر و مؤثرتر نسبت صرفهبهای مقرونتوانند گزینهشده میهای اصلاحای کاربردی در پالایشگاه تبریز نشان دادند که جاذبمطالعه

هزینه را در ارتقای عملکرد یت استفاده از مواد بومی و کمای که اهمیافته .به کربن فعال برای حذف ترکیبات نفتی باشند

 .کندها آشکار میخانهتصفیه

ها ویژه پالایشگاههای اخیر موضوع بازچرخانی آب و مدیریت پایدار پساب در صنایع سنگین بهالمللی، طی سالدر سطح بین

های نوین در حوزه تصفیه پساب پالایشگاهی پیشرفتبه یکی از محورهای مهم پژوهشی تبدیل شده است. در یک مرور جامع، 

مورد بررسی قرار گرفته و نشان داده شده است که استفاده از ترکیب فرایندهای بیولوژیکی، غشایی و اکسیداسیون پیشرفته 

این  .(Lawan et al., 2023) برداری شودهای بهرهزمان منجر به بهبود کیفیت پساب خروجی و کاهش هزینهطور همتواند بهمی

همچنین در  .ای و ترکیبی در تصفیه پساب صنعتی استهای چندمرحلهروند بیانگر حرکت جهانی به سمت استفاده از سیستم

های منظور حذف آلایندههای غشایی و فرآیندهای اکسیداسیون پیشرفته بهسازی فناوریمطالعات مرتبط، بر ضرورت یکپارچه

 .(Guo, 2024) ن موضوع نقش مهمی در ارتقای کیفیت پساب برای استفاده مجدد در صنایع داردمقاوم تأکید شده است که ای

دهند که بازچرخانی ای از آب در صنایع فرآیندی نشان مییافته برای استفاده چرخههای مفهومی توسعهدر همین راستا، چارچوب

 ها را افزایش دهدا کاهش داده و پایداری عملیاتی در پالایشگاهطور قابل توجهی برداشت از منابع آب طبیعی رتواند بهپساب می

(Karkou et al., 2024) .های بازاستفاده از پساب های اقتصادی، فنی و اجتماعی مرتبط با سیاستاز سوی دیگر، بررسی چالش

ی چرخه بسته آب در صنایع هاها و رویکردهای مدیریتی، دستیابی به سیستمسازی سیاستنشان داده است که بدون یکپارچه

های انتخاب فناوری تصفیه بر در این زمینه، مدل .(Florides et al., 2024) های جدی مواجه خواهد بودسنگین با محدودیت

گیری در سطح عنوان چارچوب تصمیمتوانند بههای عملیاتی میهای پساب و محدودیتاساس اهداف کیفی آب، ویژگی

جویی و بازچرخانی پساب بر های صرفههمچنین ارزیابی اثرات سیاست. (Kato, 2024) تفاده قرار گیرندها مورد اسپالایشگاه

تواند اثرات مثبت قابل توجهی در کاهش فشار بر منابع پایداری منابع آب نشان داده است که استفاده مجدد از پساب صنعتی می

در کنار این موارد، برخی مطالعات  .(Wang et al., 2025) د نمایدخشک ایجاویژه در مناطق نیمهآب سطحی و زیرزمینی، به

سازی مصرف انرژی و استفاده در مصارف کننده، بهینههای خنککاربردی نیز راهکارهایی مانند استفاده مجدد از پساب در برج

 ,.Karkou et al) ر صنایع شودتواند منجر به کاهش قابل توجه برداشت آب خام داند که میغیرحساس صنعتی را معرفی کرده

ها مانند های صنعتی نشان داده است که برخی آلایندهاز منظر کیفیت پساب، بررسی ترکیبات نوظهور در پساب. (2025

ها در آینده اند و پایش آنطور کامل در استانداردهای رایج پوشش داده نشدههای نفتی و مواد فعال سطحی هنوز بهافزودنی

های نوین مانند غشاهای پیشرفته و همچنین توسعه فناوری .(Khudayr et al., 2025) ری خواهد یافتاهمیت بیشت

انرژی و با قابلیت بازیافت بیشتر های هوشمند، کمدهنده حرکت آینده تصفیه صنعتی به سمت سیستمها نشاننانوفتوکاتالیست

 . (Shamshad and Rehman, 2025) است

 گیری چندمعیارههای اخیر استفاده از رویکردهای تصمیمفناورانه در حوزه تصفیه پساب، در سالهای در کنار پیشرفت

اند صورت گسترده در مدیریت آب و بازچرخانی پساب در صنایع پالایشگاهی مورد توجه قرار گرفته است. مطالعات نشان دادهبه

روند های عملیاتی محدود با قضاوت خبرگان به کار میی تلفیق دادهعنوان ابزارهای پشتیبان تصمیم براها عمدتا  بهکه این روش

در بسیاری  .(Hajkowicz and Collins, 2007) های آب و فاضلاب دارندبندی راهبردهای بهبود سیستمو نقش مهمی در اولویت

برای  QSPM و  SWOT ،ELECTRE،TOPSIS هایی مانندهای مرتبط، رویکردهای هیبریدی مبتنی بر ترکیب روشاز پژوهش

توانند ها میاند و نتایج نشان داده است که این ترکیبکار گرفته شدهها بهتحلیل مسائل پیچیده مدیریت منابع آب در پالایشگاه

گیری در شرایط عدم قطعیت و محدودیت داده فراهم کنند. بنابراین، استفاده از مدل ترکیبی در این چارچوبی مؤثر برای تصمیم

گیری های رایج علمی در حوزه مدیریت پایدار پساب پالایشگاهی بوده و با هدف ارتقای فرآیند تصمیموهش نیز در راستای رویهپژ

 .راهبردی انجام شده است

های مرتبط با پساب پالایشگاهی عمدتا  در سه مسیر اصلی توسعه توان دریافت که پژوهششده میبا مرور مطالعات انجام

های تصفیه، از جمله فرآیندهای فیزیکی، شیمیایی، بیولوژیکی، غشایی، جذب اند. گروه نخست بر معرفی و ارزیابی فناورییافته
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ها کاهش بار آلودگی و بهبود کیفیت پساب خروجی بوده است. گروه اند و هدف اصلی آنو اکسیداسیون پیشرفته تمرکز داشته

اند و نقش تنظیم شرایط عملیاتی، کنترل ترکیبات نفتی، کاهش ها پرداختهبرداری و کنترل آلایندههای بهرهدوم بیشتر به جنبه

اند. گروه سوم نیز به موضوع بازچرخانی و ها بررسی کردهنهخاهای آلوده را در پایداری عملکرد تصفیهبار آلی و مدیریت جریان

تواند یکی از شده به چرخه مصرف میاند که بازگرداندن پساب تصفیهاستفاده مجدد از پساب در صنایع پرداخته و نشان داده

 .محیطی باشدستهای زیهای دفع و ارتقای شاخصراهکارهای مؤثر برای کاهش برداشت از منابع آب خام، کاهش هزینه

اند، یا بازچرخانی پساب را از با وجود این، بخش قابل توجهی از مطالعات پیشین یا بر انتخاب فناوری تصفیه متمرکز بوده

های خانه، محدودیتبرداری تصفیههای واقعی بهرهاند. در این مطالعات، ارتباط میان دادهمنظر کیفی و فرآیندی بررسی کرده

صورت یکپارچه بررسی شده است. ها و تهدیدهای بیرونی و انتخاب راهبرد اجرایی کمتر بهعوامل مدیریتی، فرصتفنی و اجرایی، 

های مختلف اصلاح، توسعه، پایش، تصفیه تکمیلی یا مدیریت به بیان دیگر، در بسیاری از موارد مشخص نیست که از میان گزینه

های مدیریتی، های اقتصادی، امکان اجرا و اولویتخانه، محدودیتایط فنی تصفیهزمان شرمصرف، کدام گزینه با در نظر گرفتن هم

 .تر استبرای یک پالایشگاه مشخص مناسب

گیرد. در پالایشگاه نفت کرمانشاه، مسئله حاضر از همین نقطه شکل می های قبل به منظور انجام تحقیقخلأ اصلی پژوهش

های ه یا آزمایشگاهی نیست، بلکه تصمیمی چندبعدی است که به کیفیت و کمیت جریانبازچرخانی پساب صرفا  یک مسئله فناوران

های توسعه، الزامات برداری، محدودیتهای بهرهورودی، وضعیت واحدهای تولیدکننده پساب، قابلیت کنترل فرآیندها، هزینه

سته است. بنابراین، انتخاب راهبرد مناسب برای محیطی و امکان استفاده مجدد از پساب در واحدهای مختلف پالایشگاه وابزیست

گیری زمان در فرآیند تصمیمصورت همهای فنی و مدیریتی را بهخانه نیازمند چارچوبی است که بتواند این مؤلفهارتقای تصفیه

SWOT ،4AHP ، TRI ELECTRE گیری شاملکارگیری یک چارچوب ترکیبی تصمیمنوآوری این پژوهش در بهلذا  .وارد کند

خانه پساب پالایشگاه نفت کرمانشاه است. در این چارچوب، ابتدا عوامل داخلی و خارجی برای تحلیل راهبردی تصفیه QSPM و

تعیین شده  AHP سپس وزن معیارهای تصمیم با استفاده از ،شوندخانه و بازچرخانی پساب شناسایی میمؤثر بر عملکرد تصفیه

ارزیابی فاکتورهای داخلی  هایگیرند. در ادامه، ماتریسدر طبقات تصمیم قرار می ELECTRE TRI مدل شده باو عوامل شناسایی

بندی ارزیابی و اولویت QSPM بندی تکمیل شده و راهبردهای منتخب بابر اساس این طبقه ۶EFEM و 5IFEM و خارجی

گیری مدیریتی را کاهش خانه و تصمیمهای فنی تصفیهکند فاصله میان دادهشوند. به این ترتیب، پژوهش حاضر تلاش میمی

 .دهد و راهبردی قابل اجرا برای ارتقای بازچرخانی پساب در پالایشگاه نفت کرمانشاه ارائه کند

عنوان ابزارهای به گیری چندمعیارهاند که رویکردهای تصمیممطالعات متعدد در حوزه مدیریت منابع آب و فاضلاب نشان داده

گیرند و الزاما  مبتنی بر تصمیم، عمدتا  برای تلفیق قضاوت خبرگان با اطلاعات عملیاتی موجود مورد استفاده قرار می پشتیبان

سازی فرآیندهای تصفیه یا تحلیل ها مدلهای کامل فیزیکوشیمیایی نیستند. در این چارچوب، هدف اصلی این روشداده

گیری در شرایط پیچیدگی سیستم بندی راهبردها و حمایت از تصمیمه اولویتآزمایشگاهی پارامترهای کیفی پساب نیست، بلک

دهد که همچنین، مرور مطالعات حوزه آب و فاضلاب نشان می .(Hajkowicz and Collins, 2007) باشدها میو محدودیت داده

های ارزیابی خبرگان برای توسعه مدلهای محدود عملیاتی با های اخیر در این حوزه از ترکیب دادهبسیاری از پژوهش

ها پذیرفته خانهریزی تصفیهعنوان یک چارچوب رایج در مسائل مدیریتی و برنامهاند و این رویکرد بهگیری استفاده کردهتصمیم

علمی در  های متداولگیری چندمعیاره در این پژوهش نیز در راستای رویههای تصمیمبنابراین، استفاده از چارچوب .شده است

 .خانه انجام شده استبرداری تصفیهگیری مدیریتی در سطح بهرهاین حوزه بوده و با هدف ارتقای تصمیم

های پیشرفته گیری از فناوریسمت بهرههای اخیر بهها در سالدهد که گرایش پژوهشبرآیند کلی منابع نشان میبه علاوه، 

های پیچیده صنعتی گیری در محیطآب و توسعه رویکردهای چندمعیاره برای تصمیمسازی عملیاتی، بازیافت منابع تصفیه، بهینه

های نوین را در پالایشگاه نفت های تحلیلی و فناوریحرکت کرده است. این روند جهانی و داخلی، ضرورت استفاده از چارچوب

همین اساس، پژوهش حاضر با تمرکز بر  بر .کندکرمانشاه برای ارتقای بازچرخانی پساب و کاهش مصرف آب خام برجسته می

گیری گیری از رویکردهای هیبریدی تصمیمخانه پالایشگاه نفت کرمانشاه در بازچرخانی پساب و بهرهبهبود عملکرد تصفیه



 

۶ 

 

 های قابل اجرا برای ارتقای کیفیت تصفیه، افزایشترین گزینهچندمعیاره، تلاش دارد تا ضمن تحلیل دقیق وضعیت موجود، مهم

 بازچرخانی و کاهش وابستگی به منابع آب خام را شناسایی و ارزیابی کند. 

 

 هاروش و مواد -2

   ELECTRE TRIدهی و دسته بندی مدل اولویت -1-2

گیری چندمعیاره غیرجبرانی است در حوزه تصمیم ELECTRE های برجسته خانوادهیکی از روش  ELECTRE TRIمدل

ویژه در شرایطی مناسب است که شود. این مدل بهکار گرفته میشده بههای از پیش تعییندر گروه هابندی گزینهکه برای طبقه

زمان در مسئله دخالت دارند. بر اساس صورت همای از معیارهای کمی و کیفی، با ماهیت ناهمگون و بعضا  متناقض، بهمجموعه

با استفاده از مفهوم روابط برتری،  ELECTRE TRI ، مدلYu (1992) های بعدیو توسعه Roy (1991) شده دربنیان نظری ارائه

کند و بدین ترتیب امکان ایجاد می )hb( های مرزیها و پروفایلای میان گزینهبندی خطی، یک فرآیند مقایسهجای رتبهبه

پذیری ماهیت غیرجبرانی خود، از جبران. این رویکرد، به دلیل (1)شکل  سازدها را فراهم مییافته گزینهبندی دقیق و ساختدسته

 تصفیه سامانه عملکرد تحلیل جمله از زیستی و زیرساختیهای محیطنادرست میان معیارها جلوگیری کرده و آن را برای ارزیابی

 .(Mousseau et al., 2000) کندمی تبدیل کارآمد ایگزینه به پالایشگاهی پساب

 

 
 هابندی گزینهدر دسته ELECTRE TRIچگونگی عملکرد مدل   -1شکل 

 

 hC طبقهگیرد تا مشخص شود در کدام مورد ارزیابی قرار می hb های مرزینسبت به پروفایل a ، هر گزینهELECTRE TRI در

و  8، شاخص ناسازگاری7شاخص توافق :گیردگیری مدل بر پایه سه مؤلفه کلیدی شکل میقرار خواهد گرفت. سازوکار تصمیم

 .) ,1991Roy( ۹اعتبارشاخص 

سطح در چه نسبتی از معیارها بهتر یا حداقل هم a دهنده آن است که عملکرد گزینهشاخص توافق نشان: الف( شاخص توافق

دست دار معیارها بهمحاسبه شده و توافق کلی از ترکیب وزن h(a,bjc( است. برای هر معیار، مقدار توافق جزئی hb با پروفایل مرزی

  .(Roy, 1991) روداین شاخص نخستین شرط لازم برای تأیید رابطه برتری به شمار می آید.می

شود که اختلاف عملکرد گزینه نسبت به پروفایل مرزی در یک شاخص ناسازگاری زمانی فعال می: ب( شاخص ناسازگاری

در نظر  (v) و وتو (p) ، ترجیح(q) تفاوتیه بیهای این اختلاف، سه آستانقبول فراتر رود. برای تعریف دامنهمعیار از حدود قابل

معیارها و تحلیل دقیق ها نقش اساسی در ساختن شبهکه در فایل گزارش نیز بیان شده، این آستانهشود. چنانگرفته می

اگر شاخص توافق تنهایی رابطه برتری را رد کند، حتی تواند بهکنند. فعال شدن آستانه وتو میایفا می h(bjg−(a)jg(های اختلاف

 .(Roy, 1991) مقدار بالایی داشته باشد

شود که میزان استحکام محاسبه می )ha,bσ(های توافق و ناسازگاری، شاخص اعتبار پس از ترکیب شاخص: پ( شاخص اعتبار

حد آستانه شود که مقدار اعتبار ، رابطه برتری زمانی تأیید می دهد. طبقبرتری گزینه بر پروفایل مرزی را نشان می
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گیری کننده سختشود و تعیینانتخاب می ۹/0تا  5/0 معمولا  بین λ مقدار. )λ≥)ha,bσ - را برآورده سازد λ پذیریتفکیک

 .(Mousseau et al., 2000) بندی استطبقه
 

  IFEM/EFEM  و اتصال آن به ELECTRE TRI نحوه اجرای مدل -2-2

 SWOT شده از ماتریسهمان عوامل داخلی و خارجی استخراج ELECTRE TRI های ورودی مدلدر این پژوهش، گزینه

خانه پساب پالایشگاه نفت کرمانشاه شده برای تصفیهها و تهدیدهای شناساییبودند. بنابراین، نقاط قوت، نقاط ضعف، فرصت

خطی این عوامل نبود، بلکه تخصیص بندی ، رتبهELECTRE TRI های تصمیم در نظر گرفته شدند. هدف از اجرایعنوان گزینهبه

 .بود EFEM و IFEM هایو تعیین وزن متناظر آن برای استفاده در ماتریس C5 تا C1 هر عامل به یکی از طبقات تصمیم

برداری، هزینه اجرا، هزینه برای تشکیل ماتریس تصمیم، پنج معیار اصلی در نظر گرفته شد: سهولت اجرا، سهولت بهره

نمایش داده شدند. معیارهای مذکور بر اساس ماهیت مسئله و با  g5 تا g1 ترتیب بامیزان اثربخشی. این معیارها بهبرداری و بهره

زیرا هر عامل راهبردی باید هم از نظر امکان اجرا، هم از نظر سهولت  ،خانه انتخاب شدندبرداری تصفیهتوجه به شرایط بهره

در قسمت خانه قابل ارزیابی باشد. وزن معیارها از نظر اثرگذاری بر بهبود عملکرد تصفیهبرداری، هم از نظر بار مالی و هم بهره

 ELECTRE  گام بعدی در تحلیل و بر پایه ماتریس مقایسات زوجی تجمیعی تعیین شد.  AHPبا استفاده ازنتایج و بحث و 

TRIبندی و تعیین وزن عوامل داخلی و برای اولویتها است که این موارد بندی، تعیین وزن هر معیار و انتخاب حدود دسته

تواند ها و تهدیدها مییافته به نقاط قوت، ضعف، فرصتهای تخصیصکار خواهند رفت. دامنه وزنبه EFEM و IFEM خارجی در

 .آمده است رعایت شود 1متفاوت باشد، اما هر کدام باید مطابق قاعده مشخصی که در جدول 
 

 ها و مقادیر اوزان مرتبطپارامترهای مرزهای انتخابی بین دستهامتیاز  -1جدول 

 معیار 
 یو خارج یعوامل داخل یصیتخص یهادامنه وزن

 g1 g2 g3 g4 g5 مرز دسته

C1 b4 ۹0 80 ۹0 ۹0 70 200/0 ≤   

C2 b3 ۶5 55 ۶5 ۶0 55 200/0 – 080/0 

C3 b2 45 40 40 40 30 080/0 – 040/0 

C4 b1 20 20 20 10 10 040/0 – 020/0 

C5 -- -- -- -- -- -- 020/0 – 001/0 

 

بیانگر عوامل با  C1 . طبقهه استبه کار رفت C5 تا C1 برای تفکیک پنج طبقه b4 تا b1 در این مطالعه چهار پروفایل مرزی

  C4،040/0تا  080/0بیانگر عوامل با وزن   C3،080/0تا  200/0 بیانگر عوامل با وزن  C2و بالاتر، 200/0اهمیت بسیار زیاد و وزن 

 بود. مقادیر مرزی هر طبقه برای معیارهای 001/0تا  020/0بیانگر عوامل با وزن  C5 و 020/0تا  040/0بیانگر عوامل با وزن 

g1  تا g5 گانه، رهای پنجهای مرزی ارائه شد. در این ساختار، هر عامل پس از ارزیابی نسبت به معیادر جدول مربوط به پروفایل

تفاوتی، ترجیح و های بی، آستانهELECTRE TRI در اجرای نظری .های مرزی مقایسه و در طبقه متناظر قرار گرفتبا پروفایل

روند. و برای کنترل شدت تمایز میان گزینه و پروفایل مرزی به کار می (q ≤ p ≤ v) شوندشناخته می v و  q،p ترتیب باوتو به

برای  ELECTRE TRI سطح برش یا حد پذیرش رابطه برتری است. در کاربرد حاضر، هدف اصلی استفاده از منطق  λهمچنین،

( v) وتو (،p)، ترجیح(q) تفاوتیهای بیآستانهدر تحقیق حاضر مقادیر  های وزنی مشخص بود.در بازه SWOT بندی عواملطبقه

شده، های مرزی تعریفرو، پروفایلاز اینانتخاب شدند.  75/0و  30، 10، 5( با سعی و خطا به ترتیب برابر با λ) سطح برشو 

و وزن متناظر هر  MCDM صورت کلاسمبنای عملی تخصیص عوامل به طبقات تصمیم قرار گرفتند و خروجی نهایی مدل به

عوامل و ساختار  منعکس شد. این موضوع باعث شد ارتباط میان ارزیابی چندمعیاره EFEM و IFEM هایعامل در ماتریس

 .صورت کمی برقرار شودبه SWOT راهبردی
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سپس  ه وثبت شد EFEM و IFEM های، وزن متناظر هر عامل در ماتریسC5 تا C1 به طبقات فاکتورهاپس از تخصیص 

ز آن ضرب وزن عامل در امتیابرای هر عامل، امتیاز داخلی یا خارجی بر اساس کلاس تصمیم تعیین و امتیاز وزنی از حاصل

خانه را مشخص کرد. در . مجموع امتیازهای وزنی در بخش عوامل داخلی و خارجی، موقعیت راهبردی تصفیهشودمیمحاسبه 

شدند و برای هر عامل، امتیاز جذابیت راهبردها تعیین شد.  QSPM وارد ماتریس SWOT گام بعد، راهبردهای منتخب حاصل از

 .ضرب وزن عوامل در امتیاز جذابیت آن راهبرد به دست آمدحاصلامتیاز نهایی هر راهبرد از مجموع 

 

 AHP مراتبیسلسلهدهی مدل وزن -3-2

عنوان یک ابزار قدرتمند در تعیین وزن معیارهای مختلف در فرآیندهای به (AHP) مراتبیروش فرآیند تحلیل سلسله

های زوجی و محاسبات ریاضی منسجم، امکان تعیین مقایسهشود. این روش با استفاده از گیری چندمعیاره شناخته میتصمیم

سازد. در این رویکرد، معیارها به صورت دو به دو با گیرندگان فراهم میوزن نسبی معیارها را با درنظرگیری ترجیحات تصمیم

ریس مقایسات زوجی گردد. سپس با تشکیل ماتیکدیگر مقایسه شده و میزان ارجحیت هر معیار نسبت به معیار دیگر مشخص می

گیری کننده اهمیت نسبی هر معیار در تصمیمها که بیانآید. این وزنو محاسبه بردار ویژه، وزن نهایی هر معیار به دست می

شده اطمینان های انجامگیرند تا از قابلیت اطمینان قضاوتنهایی هستند، از طریق محاسبه شاخص سازگاری مورد ارزیابی قرار می

هایی که معیارهای کیفی و کمی به صورت همزمان وجود دهی معیارها به ویژه در موقعیتدر وزن AHP کاربرد .حاصل شود

های کیفی به مقادیر کمی، امکان ترکیب معیارهای ناهمگن را در یک دارند، بسیار ارزشمند است. این روش با تبدیل قضاوت

توان به قابلیت بررسی سازگاری دهی میز جمله مزایای این روش در وزن. ا(1404)گلفام،  کندچارچوب ساختاریافته فراهم می

ها باعث پذیری در ترکیب نظرات چندین خبره، و ارائه نتایج شفاف و قابل دفاع اشاره کرد. این ویژگیها، انعطافمنطقی قضاوت

ریزی ز جمله مدیریت، برنامههای مختلف ادهی معیارها در حوزهعنوان یک روش معتبر در وزنبه AHP شده است که

 .(1404)گلفام،  ها مورد استفاده قرار گیردزیست، و ارزیابی پروژهمحیط

 :دهدرا نشان می j نسبت به معیار i میزان ارجحیت معیار ija شود که در آنبه صورت زیر تشکیل می A ماتریسدر این روش 

(1) 𝐴 = |

1 a12 a1𝑛
a21 1 a2𝑛
a𝑛1 a𝑛2 ⋱ 1

| 

 :شوداز ماتریس، میانگین هندسی به صورت زیر محاسبه می i برای هر سطر

(2) 𝐺𝑀𝑖 = (∏ 𝑎𝑖𝑗
𝑛

𝑗=1
)

1/𝑛

 

 :آیدشده هر معیار از رابطه زیر به دست میوزن نرمال

(3) 𝑤𝑖 =
𝐺𝑀𝑖

∑ 𝐺𝑀𝑘
𝑛
𝑘=1

 

 :شودشده به عنوان بردار ویژه اصلی در نظر گرفته میهای نرمالبردار وزن

(4) 𝑊 = [𝑤1, 𝑤2, … , 𝑤𝑛]
𝑇 

 :شوندهای زیر محاسبه میها، شاخصبرای اطمینان از سازگاری قضاوت

(4) 𝜆𝑚𝑎𝑥 =
1

𝑛
∑

(𝐴𝑊)𝑖
𝑤𝑖

𝑛

𝑖=1

 

(5) CI =
𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
 

(۶) 𝐶𝑅 =
𝐶𝐼

𝑅𝐼
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های به وزن .باشدمی  CR < 0.1شود. شرط قابل قبول بودن سازگاری، از جدول مقادیر تصادفی استخراج می RI که در آن

ها مورد گیری بوده و در مراحل بعدی برای ارزیابی گزینهکننده اهمیت نسبی هر معیار در فرآیند تصمیمبیان )iw( آمدهدست 

 .(1404)گلفام،  گیرنداستفاده قرار می

های کارشناسی و جلسات ، از پرسشنامهELECTRE TRI های مدلمنظور تعیین وزن معیارهای تصمیم و تشکیل ورودیبه

 ،صورت هدفمند انتخاب گردیدمدیران و کارشناسان مرتبط با چرخه آب و پساب پالایشگاه استفاده شد. جامعه خبرگان بهفنی با 

برداری های بهرهطور مستقیم با یکی از حوزهکننده از میان مدیران و کارشناسانی انتخاب شدند که بهبه این معنا که افراد مشارکت

ریزی فنی پالایشگاه ارتباط کاری زیست، نگهداری و تعمیرات، کنترل فرآیند یا برنامهب، محیطخانه، مدیریت آب و پساتصفیه

های کننده و محدودیتداشتند. بنابراین، معیار ورود افراد به فرآیند ارزیابی، آشنایی عملی با وضعیت آب، پساب، واحدهای مصرف

 .برداری پالایشگاه بودبهره

 

 SWOTمدل  -4-2

دهی عوامل اثرگذار بر های ساختاریافته در تحلیل راهبردی است که برای شناسایی و سازمانیکی از چارچوب SWOTمدل 

 ،قوت . این روش بر چهار بُعد اصلی شامل نقاط(Gürel and Tat, 2017) گیردیک نظام، پروژه یا فرایند مورد استفاده قرار می

آن ایجاد تصویری جامع از شرایط درونی و بیرونی سامانه تصمیم است. در  استوار است و هدف و تهدیدها هاضعف، فرصت نقاط

بندی منظم عوامل ابزاری مناسب برای دسته SWOT های تصفیه صنعتی، تحلیلسازی سامانهحوزه مدیریت منابع آب و بهینه

 .(Pickton and Wright, 1998) شودگیری چندمعیاره محسوب میهای تصمیمسازی ورودی معتبر برای مدلکلیدی و فراهم

 :شونددهی میدر این مدل، عوامل در دو سطح داخلی و خارجی سازمان

 شامل نقاط قوت :عوامل داخلی (S) و نقاط ضعف (W) سازمانی، عملکردی و فنی مرتبط هستندهای درونبوده و به ویژگی. 

 هاشامل فرصت :عوامل خارجی (O) و تهدیدها (T) اندیط محیطی، اقتصادی، نهادی و مقرراتیبوده و ناشی از شرا. 

سازد. این ترکیب پذیر میخروجی مدل، ماتریسی چهاربخشی است که ترکیب عوامل را برای تحلیل راهبردهای ممکن امکان

 :شودمعمولا  در قالب چهار راهبرد کلان زیر تحلیل می

 تهاجمی راهبردهایSO  :هافرصتبرداری از تکیه بر نقاط قوت برای بهره. 

 کارانهمحافظه راهبردهایWO  :ها برای جبران نقاط ضعفاستفاده از فرصت. 

 رقابتی راهبردهایST  :گیری از نقاط قوت برای مقابله با تهدیدهابهره. 

 دفاعی راهبردهایWT  :کاهش نقاط ضعف و اجتناب از تهدیدها. 

 

 QSPMمدل  -5-2

ریزی استراتژیک مورد عنوان یک ابزار تحلیلی جامع در فرآیند برنامه به (QSPM) ریزی استراتژیک کمیماتریس برنامه

های بندی استراتژیگیرد. این ماتریس با ترکیب سیستماتیک عوامل داخلی و خارجی، امکان ارزیابی و اولویتاستفاده قرار می

های تحلیلی قبلی از قبیل اتریسهای مبا اتکا بر خروجی QSPM .سازدمختلف را بر اساس جذابیت نسبی هر یک فراهم می

های ، چارچوبی ساختاریافته برای انتخاب استراتژی(EFE) و ماتریس ارزیابی عوامل خارجی (IFE) ماتریس ارزیابی عوامل داخلی

 .(Mohammadi, 2023) دهدبهینه ارائه می

 :شودبا تعیین وزن هر یک از عوامل داخلی و خارجی آغاز می QSPM فرآیند اجرای

(7) 𝑤𝑖 =
𝑅𝑖

∑ 𝑅𝑖
𝑛
𝑖=1

 

که عمدتا   های بالقوهشده آن است. در مرحله بعد، استراتژیوزن نرمال iW دهنده رتبه اهمیت هر عامل ونشان iR که در آن

 ها در ارتباط با هر عامل، امتیاز جذابیتشوند، شناسایی شده و برای هر یک از این استراتژیاستخراج می SWOT از ماتریس
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10)AS(  بیانگر  4گردد. این مقیاس کیفی شامل سطوح مختلفی از جذابیت است که در آن امتیاز تعیین می 4تا  1در مقیاس

 .باشدجذابیت پایین می 1جذابیت متوسط و  2جذابیت بالا،  3جذابیت بسیار بالا، 

 :شودمحاسبه میزیر  هبرای هر استراتژی از طریق رابط  پس از تخصیص امتیازات جذابیت، امتیاز جذابیت وزنی

(8) 𝑊𝐴𝑆𝑗 =∑ (𝑊𝑖 × 𝐴𝑆𝑖𝑗)
𝑛

𝑖=1
 

 است. امتیاز نهایی هر استراتژی ام i ام نسبت به عامل j امتیاز جذابیت استراتژی ijAS ام و iوزن عامل iW که در این رابطه
11)TAS( ها بر اساس امتیاز نهایی به دست استراتژیآید. از جمع امتیازات وزنی در دو بخش عوامل داخلی و خارجی به دست می

 شوندهای برتر انتخاب میرا کسب کنند، به عنوان استراتژی TAS هایی که بالاترین امتیازبندی شده و استراتژیآمده رتبه

(Mohammadi, 2023). 

 

  محدوده مورد مطالعه -6-2

زاگرس و در  یکوهستان یهادر دامنه ران،یدر غرب ا یصنعت یواحدها نیتریمیاز قد یکینفت کرمانشاه به عنوان  شگاهیپالا

 ،ینیرزمیو ز یسطح یبه منابع آب یعلاوه بر دسترس ییایجغراف تیموقع نی. ا(2)شکل  است افتهیسو استقرار مجاورت رودخانه قره

ساس مطالعات انجام شده، به همراه داشته است. بر ا یمجموعه صنعت نیا یبرا را یمتعدد یاتیو عمل یطیمحستیز یهاچالش

درجه در  -15گسترده )از  ییو نوسانات دما متریلیم 350-450سالانه  یبارندگ نیانگیبا م خشکمهین میاقل یمنطقه دارا نیا

و  گرددیبازم یشمس یهجر 130۹به سال  شگاهیپالا نیا یگذارهیپا ،یخیمنظر تار از + درجه در تابستان( است.40زمستان تا 

را تجربه  یاتحولات گسترده شگاهیپالا نیا ت،ی. در طول هشت دهه فعالدیرس یبرداربه بهره 1312آن در سال  ریواحد تقط نیاول

 یدر دوران دفاع مقدس و اجرا زاتیتجه ی، نوساز1340در دهه  دیجد یبه توسعه واحدها توانیها مآن نیکرده که از مهمتر

بشکه در روز،  25000 شیپالا تیبا ظرف شگاهیپالا نیاشاره کرد. در حال حاضر ا 13۹0در دهه  یانرژ یسازنهیبه یهاپروژه

 شیو افزا یکاهش بارندگ دهیپد ریاخ یهادر سال .کندیم فایکشور ا یغرب یهااستان ینفت یهافرآورده نیدر تأم یاتینقش ح

 تیریمد یهاستمیدر س یامر لزوم بازنگر نیبر منابع آب منطقه وارد کرده است. ا یفشار قابل توجه ،یو صنعت یمصارف شهر

 ساخته است. انینما شیاز پ شیرا ب یشگاهیپالا یندهایمصرف در فرآ یسازنهیآب و به

 

 
 موقعیت پالایشگاه نفت در شهر کرمانشاه  -2شکل 

 

 خانه پساب پالایشگاه تصفیه -7-2
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های مختلف پساب صنعتی و بهداشتی ایجاد شده منظور دریافت و تصفیه جریانپالایشگاه نفت کرمانشاه بهخانه پساب تصفیه

های عملیاتی، وشوی تجهیزات و محوطه، تخلیهخانه عمدتا  از واحدهای فرایندی، شستهای ورودی به این تصفیهاست. جریان

شوند. این کننده آب و بخشی از فاضلاب بهداشتی تشکیل میرفهای حاوی ترکیبات نفتی، بلودان برخی واحدهای مصجریان

خانه شده و قبل از ورود به واحدهای اصلی های ابتدایی تصفیهآوری در شبکه داخلی پالایشگاه، وارد بخشها پس از جمعجریان

 .شوندتصفیه، از نظر جریان، بار آلودگی و وجود ترکیبات نفتی قابل جداسازی کنترل می

ای از واحدهای فیزیکی، فیزیکوشیمیایی و خانه از نوع متعارف مبتنی بر سیستم لجن فعال بوده و شامل مجموعهصفیهاین ت

های تولیدی در گام نخست، پساب .کنندصورت سری و پیوسته در راستای بهبود کیفیت پساب عمل میباشد که بهبیولوژیکی می

های بهداشتی وارد های عملیاتی و جریانوشوی تجهیزات، تخلیهفرایندی، شستهای مختلف پالایشگاه شامل واحدهای از بخش

گیری شوند. این بخش شامل آشغالتصفیه میخانه، وارد واحدهای پیشآوری داخلی شده و پس از هدایت به تصفیهشبکه جمع

 DAF و API مواد سبک نظیر اولیه و جداسازی فیزیکی ذرات درشت بوده و سپس جریان وارد واحدهای جداسازی روغن و

برداری موجود، دبی متوسط جریان های بهرهای از ترکیبات نفتی و مواد معلق جدا شود. بر اساس دادهگردد تا بخش عمدهمی

دهنده اهمیت مدیریت پیوسته جریان در شرایط مترمکعب بر ساعت برآورد شده است که نشان 75خانه در حدود ورودی تصفیه

ترتیب تا حدود ها بهخانه دارای تغییرات گسترده بوده و مقادیر آندر ورودی تصفیه COD و  BOD5.باشدیشگاه میعملیاتی پالا

خانه، مقادیر ورودی و منظور ارائه تصویری از وضعیت عملکردی تصفیهگرم در لیتر نیز گزارش شده است. بهمیلی 500و  300

 .ارائه شده است 2در جدول شده صورت نرمالخروجی برخی پارامترها به

 
 مقادیر نرمال شده ورودی و خروجی تصفیه خانه برای برخی از پارامترها -2جدول 

 راندمان حذف نرمال شده  مقدار نرمال شده ورودی مقدار نرمال شده ورودی واحد پارامتر

COD mg/L 1/00 0/1۹ 81% 

BOD5 mg/L 1/00 0/10 ۹0% 

TSS mg/L 1/00 0/23 77% 

Oil & Grease mg/L 1/00 0/0۹ ۹1% 

 %85 برای پارامترهامتوسط راندمان 

 

سازی شده تا نوسانات کیفی و کمی جریان تعدیل گردد و شرایط شده وارد حوضچه یکنواختتصفیهدر ادامه، پساب پیش

ای از مواد آلی قابل عمدهمناسب برای ورود به واحد بیولوژیکی فراهم شود. سپس در حوض هوادهی )فرآیند لجن فعال(، بخش 

شود تا لجن فعال از پساب نشینی ثانویه هدایت میگردد و در نهایت جریان به واحد تهتجزیه توسط فعالیت میکروبی حذف می

صورت برگشت لجن به حوض هوادهی بازگردانده شده و مازاد آن به واحد شده بهنشینشده جدا شود. بخشی از لجن تهزلال

برداری شده پس از عبور از فرآیندهای تکمیلی، بسته به شرایط بهرهدر مرحله پایانی، پساب تصفیه .گرددمنتقل میمدیریت لجن 

شود. لازم به ذکر است که به دلیل شده یا مصارف بازچرخانی هدایت میو نیازهای داخلی پالایشگاه، به سمت تخلیه کنترل

های پالایشگاه، مقادیر دقیق برخی پارامترهای ورودی و خروجی نظیر شاخصهای عملیاتی و کیفی ملاحظات محرمانگی داده

های های پایه عملیاتی در سطح لازم برای تحلیلصورت عمومی ارائه نشده است؛ با این حال، ساختار کلی فرایند و دادهکیفی به

 .(3)شکل  گیری چندمعیاره در مقاله ارائه گردیده استتصمیم
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 خانه پساب پالایشگاه نفت کرمانشاه کلی تصفیه شماتیک  -3شکل 

 

صنعتی پالایشگاه است. این شده در مصارف غیرشرب و درونبازچرخانی پساب به معنای استفاده مجدد از پساب تصفیه

و وری مصرف آب در واحدهای صنعتی مورد توجه قرار گرفته رویکرد با هدف کاهش وابستگی به منابع آب خام و افزایش بهره

باشد. کاربردهای بالقوه بازچرخانی شامل ها مطرح میعنوان یکی از راهبردهای اصلی مدیریت پایدار منابع آب در پالایشگاهبه

و سایر نیازهای غیرحساس عملیاتی است  نشانی، آبیاری فضای سبز، آتشکاریهای خنکاستفاده در مصارف خدماتی، سیستم

برداری، پساب تولیدی پس از طی در وضعیت فعلی بهره .سازدشده را فراهم میب تصفیهکه امکان جایگزینی آب خام با پسا

شده مراحل تصفیه و دستیابی به کیفیت مورد انتظار، در صورت عدم نیاز به استفاده مجدد داخلی، به مسیرهای دفع کنترل

برداری پالایشگاه تعیین شده و تحت بهره هایمحیطی و دستورالعملشود. این مسیرها مطابق با الزامات زیستهدایت می

گیرد. انتخاب بین بازچرخانی یا دفع نهایی به شرایط عملیاتی، نیازهای مصرفی داخلی و کیفیت های مربوطه انجام مینظارت

 .ای پساب وابسته استلحظه

 

 چارچوب محاسبات -8-2

خانه پالایشگاه نفت کرمانشاه در عملکرد تصفیه به منظور انجام تحقیق حاضر و تعیین استراتژی منتخب جهت ارتقاء

گیری چند معیاره و ابزارهای مدیریت های تصمیمبازچرخانی پساب، چارچوب کاری جدیدی به صورت هیبریدی سیستم

(. در این چارچوب ابتدا اطلاعات مربوط به نقاط قوت، ضعف، فرصت ها و تهدیدها، به همراه 4استراتژیک ارائه گردید )شکل 

از  AHPدهی توسط روش سلسه مراتبی وزن ELECTRE-TRIهای مدل اطلاعات لازم جهت تعیین وزن هریک از شاخص

های نهایی انتخاب و در به جهت بررسی، گزینه SWOTهای گردد. سپس از یک سو، گزینهمدیران و کارشناسان مجموعه اخذ می

، وزن هر کدام از AHPگیرند و از سوی دیگر، توسط روش میقرار  ELECTRE-TRIتعیین کلاس و وزن آنها اختیار مدل 

با استفاده از این اطلاعات، دسته،  ELECTRE-TRIگردد. سپس مدل معین می ELECTRE-TRIبندی مدل معیارهای دسته

  نماید. تعیین می EFEMو  IFEMهای تشکیل ماتریس رتبه و دز نتیجه وزن هر گزینه را به منظور
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 پساب خانه پالایشگاه نفت کرمانشاه در بازچرخانیچارچوب پیشنهادی تعیین استراتژی منتخب جهت ارتقاء عملکرد تصفیه  -4شکل 
 

های معین، باعث بر اساس شاخص AHPو  ELECTRE-TRIگیری چند متغیره های تصمیمها توسط مدلتعیین اوزان و رتبه

رسیده و طی یک فرآیند کاملا علمی صرفا نظرات  حداقلها به انجام تحلیلشود دخالت نظرات شخصی محقق و یا کاربر در می

 های استراتژیک اثرگذار باشد. گیریمدیران و کارشناسان خبره مجموعه در تصمیم

محاسبه شده و بر مبنای آن نوع استراتژی  TAS مجموع امتیاز جذابیت ،EFEMو  IFEMهای اکنون پس از تشکیل ماتریس

در  انجام پذیرفته و QSPMهای برتر به صورت کمی توسط مدل گردد. سپس تحلیل، بررسی و مقایسه استراتژیمیبرتر تعیین 

در واقع بررسی عملکرد چارچوب پیشنهادی فوق، در این تحقیق مد نظر قرار گرفته است. شود. استراتژی برتر مشخص می نهایت

سازی بندی و کمینقش طبقه ELECTRE TRI طوری کهبه ،کنددنبال میای را مرحلهگیری سهاین مطالعه یک زنجیره تصمیم

  SWOT بندی در ساختارعنوان تبدیل کمی این طبقهبه EFEM و  IFEMهای مرزی ایفا کرده، عوامل را بر اساس پروفایل

 .کنداهبردها را تعیین میهای حاصل و امتیازهای جذابیت، اولویت نهایی ربا استفاده از وزن QSPM عمل نموده و در نهایت

، EFEM و  SWOT ،ELECTRE TRI ،IFEMهای شناسی یکپارچه پژوهش به جهت تبیین چگونگی ارتباط مدلفلوچارت روش

AHP  وQSPM  ارائه شده است.  5در شکل 

شده است.  خانه انجامبرداری تصفیهگیری چندمعیاره در سطح مدیریت و بهرهاین مطالعه در چارچوب یک مسئله تصمیم

بندی راهبردهای بهبود عملکرد و افزایش بازچرخانی پساب بوده و نه تحلیل آزمایشگاهی بنابراین، تمرکز اصلی بر ارزیابی و اولویت

عنوان بخشی از شناخت وضعیت موجود و تعریف خانه بههای عملیاتی و کیفی تصفیهدر این راستا، داده .پارامترهای کیفی پساب

 سازی غیرمستقیم در ساختارها در قالب متغیرهای تصمیماند و نقش آنسیستم در فرآیند تحلیل لحاظ شدههای محدودیت

SWOT   و ارزیابی خبرگان منعکس گردیده است. از آنجا که هدف اصلی پژوهش، انتخاب راهبرد بهینه در سطح کلان

 هایمدل قالب در اقتصادی برداری و معیارهای فنیبهره های کارشناسی، شرایطگیری بوده است، تمرکز بر ادغام قضاوتتصمیم

ELECTRE TRI  و QSPM در حوزه مدیریت  یاربر این اساس، این پژوهش در دسته مطالعات تصمیم .قرار گرفته است

برداری است، رهبندی راهبردها تحت شرایط واقعی بهها تأکید اصلی بر ساختار تصمیم و اولویتگیرد که در آنخانه قرار میتصفیه

 .نه ارائه تحلیل کامل آزمایشگاهی کیفیت پساب
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 های اولیه تا انتخاب راهبرد نهایی بر اساس چارچوب یکپارچهمسیر محاسباتی و تحلیل پژوهش از داده  -5شکل 

 

 نتایج و بحث -3

  AHPو  SWOTتشکیل گزینه های مدل  -1-3

شده در ها و امتیازهای معتبر ثبتها، پاسخمجموع قضاوت از فنی پاسخ 250اخذ حدود تهیه پرسشنامه و  فرآیند تحقیق با

است که برای شناسایی و  خانه پالایشگاه نفت کرمانشاهدر خصوص بازچرخانی پساب تصفیه های ارزیابیها و فرمپرسشنامه

های ناقص، تکراری یا گرفت. پاسخ، امتیازدهی معیارها و تکمیل مقایسات زوجی مورد استفاده قرار SWOT غربالگری عوامل

 .های نهایی پس از تجمیع وارد تحلیل شدندناسازگار با دامنه موضوعی پژوهش در مرحله غربالگری کنار گذاشته شدند و داده

، در فرآیندی جامع مورد ارزیابی و غربالگری استدر مرحله بعد، این اطلاعات که نمایانگر خرد جمعی مجموعه فنی پالایشگاه 

  .درج شد 3برگزیده به عنوان خروجی نهایی استخراج و در جدول  هایقرار گرفت و نهایتا  داده
 

  نقاط ضعف و قوت داخلی به همراه فرصت ها و تهدیدهای خارجی منتخب از نظر کارشناسان و مدیران ارشد -3 جدول

 داخلی خارجی

فاکتور 

 کلیدی
 فرصت ها

فاکتور 

 کلیدی
 نقاط قوت

O1  افزایش راندمان با طرح تصفیه تکمیلی و بازچرخانی پسابامکان S1  در محدوده طراحی قرار داشتن اکثر پارامترهای پساب ورودی 

O2 
کاهش تولید پساب ورودی با مدیریت منابع و مصرف به منظور 

 افزایش راندمان مصرف و بازچرخانی آب پالایشگاه
S2  قابل کنترل بودن شوک های وارده از پساب ورودی 
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O3 
 پیشرفت فناوری و امکان سرمایه گذاری جهت بازطراحی و یا

 و ...( RO ،UFطرح تصفیه تکمیلی )سیستم های 
S3 فرآیند تحت کنترل، پایدار و قابل اطمینان 

O4 امکان توسعه تصفیه استفاده برای آب های سطحی و باران S4 در داخل پالایشگاه دسترسی آسان 

O5 
حمایت های قانونی، بالا بردن جایگاه زیست محیطی پالایشگاه و 

 اخذ مشوق ها
S5 کاهش هزینه های دفع و جلوگیری از جریمه های قانونی 

O6 کاهش وابستگی به آب های زیرزمینی در صورت بهبود عملکرد S5 
شیمیایی، توانایی تصفیه پساب های متنوع پالایشگاهی )نفتی، 

 انسانی و ...(

O7 امکان فروش پساب تصفیه شده و لجن خشک به دیگر صنایع S6 جدا نمودن فاضلاب بهداشتی از فاضلاب صنعتی 

O8 امکان افزایش راندمان و کاهش مصرف انرژی --- --- 

O9 امکان احراز شرکت به عنوان شرکت سبز محیط زیستی --- --- 

O10 تصفیه شده به واحدهای پالایشگاه لوله کشی و اتصال پساب --- --- 

  

 نقاط ضعف   تهدیدها  

T1 کمبود عرصه جهت افزایش ظرفیت W1 
 COD ،OILمحدودیت در بازچرخانی پساب با باقی ماندن مقداری 

 و کدورت در خروجی )گرچه کم و در محدوده قابل قبول(

T2  روغنسهل انگاری در ریخت و پاش و ورود مواد شیمیایی و W2 ظرفیت پایین تصفیه و تاثیرگذاری بر عملکرد شیمیایی آن 

T3 عدم نظارت کافی در تخلیه مخازن نفتی W3 دستی بودن فرآیند و وابستگی به نیروی انسانی 

T4 
نامشخص بودن عوامل آلاینده آتی پساب در طرح توسعه 

 پالایشگاه
W4 

آن در برخی فرسوده بودن ادوات، سختی جایگزینی و عدم امکان 

 موارد

T5 
سختگیری قوانین و تغییرات احتمالی در استانداردهای زیست 

 محیطی
W5  عدم توانایی ماهیتی در کاهش برخی آلایندگی ها مانندSO4 

T6 افزایش قیمت مواد شیمیایی و انرژی W6 بالا بودن هزینه بهره برداری 

T7 محدودیت های واردات تجهیزات و مواد شیمیایی W7 ناپایداری کیفیت پساب ورودی 

T8 عدم کنترل مناسب در زمان بارندگی زیاد و سیل W8 نیاز به کنترل مداوم و پایش آنلاین کیفیت آب خروجی 

--- --- W9 
های دورریز حاصل از شده لجن مازاد و جریاننیاز به مدیریت کنترل

 خانهتصفیه

--- --- W10  مراحل مختلفتزریق مواد شیمیایی و گندزدا در 

 

جهت تعین اوزان معیارهای  AHPهای مدل ها، اطلاعات مربوط به اجرای تحلیلهمچنین در این مرحله و از طریق پرسشنامه

ها کنترل شد. عوامل گزینهاعتبار محتوایی پرسشنامه نیز از طریق بازبینی تخصصی نیز اخذ گردید.  ELECTRE-TRIمدل 

معیارهای تصمیم در جلسات کارشناسی بررسی شدند و موارد تکراری، بسیار کلی، خارج از دامنه داخلی و خارجی اولیه و 

 AHP ،ELECTRE های نهایی مورد استفاده درخانه یا دارای ابهام مفهومی حذف یا اصلاح گردیدند. به این ترتیب، دادهتصفیه

TRI ،IFEM/EFEM و QSPM خانه های فنی و قابل ارتباط با شرایط واقعی تصفیهتشده از قضاوای پالایشبر پایه مجموعه

 .پالایشگاه نفت کرمانشاه شکل گرفت

 

   AHPبه روشها معیارتعیین اوزان  -2-3

تعیین شده است.  AHPدر این تحقیق از روش  ELECTRE TRIهمانطور که قبلا گفته شد، وزن هر کدام از معیارهای مدل 

بنابراین . باشندمیبرداری و میزان اثربخشی برداری، هزینه اجرا، هزینه بهرهگانه شامل سهولت اجرا، سهولت بهرهمعیارهای پنج

همچنین  .شده است آورده 4 جدول در کارشناسان نظرات تجمیع اصلی براساس معیارهای زوجی مقایسات تجمیعی ماتریس

ابتدا مقایسات زوجی معیارها بر پایه قضاوت  دهد.بندی این موارد همراه با وزن هر معیار را نشان میمعیارهای خوشه 5جدول 
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ها و تشکیل ماتریس نهایی، از میانگین هندسی مقادیر مقایسات زوجی استفاده خبرگان انجام شد. سپس برای تجمیع دیدگاه

های نهایی برای معیارهای سهولت اجرا، سهولت وزن معیارها قرار گرفت و وزن گردید. ماتریس تجمیعی حاصل مبنای محاسبه

 .به دست آمد 28/0و  1۶/0، 23/0، 20/0، 13/0ترتیب برابر برداری و میزان اثربخشی بهبرداری، هزینه اجرا، هزینه بهرهبهره
 

 ELECTRE TRIتصمیم مدل  یارهایمع یبرا یزوج یهاسهیمقا یعیتجم سیماتر -4جدول 

 a-g1 b-g2 c-g3 d-g4 e-g5 معیارهای تصمیم

a-g1 1/000 0/۶50 0/5۶5 0/813 0/4۶4 

b-g2 1/53۹ 1/000 0/870 1/250 0/714 

c-g3 1/7۶۹ 1/150 1/000 1/438 0/821 

d-g4 1/231 0/800 0/۶۹۶ 1/000 0/571 

e-g5 2/154 1/400 1/217 1/750 1/000 

 

   AHPبه دست آمده از مدل  ELECTRE TRIمعیارهای تصمیم و اوزان آنها در مدل  -5جدول 

 وزن نوع معیار نام معیار ردیف

1 a g1 13/0 سهولت اجرا 

2 b g2 20/0 برداریسهولت بهره 

3 c g3  23/0 اجراهزینه 

4 d g4 1۶/0 هزینه بهره برداری 

5 e g5 28/0 میزان اثربخشی 

 00/1 مجموع

 

 محاسبه شد. بر اساس ماتریس تجمیعی مقایسات زوجی، مقدار AHP ها، شاخص سازگاریبرای کنترل سازگاری قضاوت

 maxλ  به دست آمد. با توجه به تعداد پنج معیار، مقدار 0/5تقریبا  برابر CR  به دست آمد. بنابراین،  1/0کمتر از حد قابل قبول

شده برای استفاده در مراحل بعدی تحلیل، های استخراجقبول برخوردار بوده و وزنماتریس مقایسات زوجی از سازگاری قابل 

 .معتبر تشخیص داده شدند

 

  EFEM و  IFEMو تعیین اوزان ELECTRE TRIهای ارزش ماتریس -3-3

، با اجرای 2های جدول و همچنین مرزها و دسته 4اکنون با توجه به معیارهای معین شده به همراه اوزان آنها در جدول 

ی را تعیین کرد و سپس در محدوده دامنه و خارج یعوامل داخل یصیتخص یهادامنه وزنتوان ابتدا می ELECTRE TRIمدل 

نمود. بنابراین با توجه به داده های اخذ  EFEM و IFEMهای اقدام به انتخاب اوزان مرتبط با هر گزینه برای تکمیل ماتریس

تا  ۶( تشکیل گردید )جداول T( و تهدیدها )Oها )(، فرصتW(، نقاط ضعف )Sماتریس ارزش برای نقاط قوت ) 4شده، تعداد 

مبنای تشکیل  C5 تا C1 هایبندی عوامل داخلی و خارجی در کلاسشامل طبقه ELECTRE TRI خروجی مدلبنابراین (. ۹

پس از تخصیص به یک کلاس تصمیم، وزن متناظر همان قرار گرفت. به این صورت که هر عامل  EFEM و IFEM هایماتریس

صورت نه به EFEM و IFEM های ارزیابی داخلی و خارجی استفاده شد. بنابراین، امتیازاتکلاس را دریافت کرده و در ماتریس

 .اندتعریف شده SWOT به مقادیر کمی در ساختار ELECTRE TRI عنوان نگاشت مستقیم نتایجمستقل، بلکه به
 

  (Sنقاط قوت ) هایبرای گزینه ELECTRE TRIارزش مدل  سیماتر -6دول ج

 وزن پیشنهادی محدوده وزن دسته g1 g2 g3 g4 g5 معیارهای تصمیم

S1 ۶1 ۶۶ 58 ۶3 77 C2 0/080 – 0/200 0/08۶ 

S2 47 52 4۹ 4۶ ۶1 C3 0/040 – 0/080 0/047 
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S3 51 4۹ 53 50 ۶4 C3 0/040 – 0/080 0/052 

S4 34 3۶ 31 33 3۹ C4 0/020 – 0/040 0/021 

S5 18 1۶ 14 15 21 C5 0/001 – 0/020 0/004 

S6 84 88 7۹ 82 ۹4 C1 ≥ 0/200 0/200 

S7 38 41 3۶ 3۹ 45 C3 0/020 – 0/040 0/048 

 

  (Wنقاط ضعف ) هایبرای گزینه ELECTRE TRIارزش مدل  سیماتر -7جدول 

 وزن پیشنهادی محدوده وزن دسته g1 g2 g3 g4 g5 معیارهای تصمیم

W1 3۹ 43 37 41 48 C3 0/040 – 0/080 057/0  

W2 8۶ ۹1 88 84 ۹۶ C1 ≥ 0/200 0/230 

W3 31 35 2۹ 32 38 C4 0/020 – 0/040 0/023 

W4 ۶2 ۶8 ۶5 5۹ 78 C2 0/080 – 0/200 0/088 

W5 34 38 3۶ 33 42 C4 0/020 – 0/040 0/033 

W6 4۹ 54 51 47 ۶0 C3 0/040 – 0/080 0/050 

W7 17 1۹ 15 1۶ 22 C5 0/001 – 0/020 0/00۶ 

W8 54 5۹ 57 52 ۶7 C3 0/040 – 0/080 0/072 

W9 20 22 18 1۹ 25 C5 0/001 – 0/020 0/011 

W10 1۶ 18 14 15 21 C5 0/001 – 0/020 0/00۹ 

 

  (Oها )فرصت هایبرای گزینه ELECTRE TRIارزش مدل  سیماتر -8جدول 

 وزن پیشنهادی محدوده وزن دسته g1 g2 g3 g4 g5 معیارهای تصمیم

O1 8۹ ۹3 8۶ 88 ۹7 C1 ≥ 0/200 1/100 

O2 ۶4 ۶۹ ۶1 ۶۶ 81 C1 ≥ 0/200 0/3۹۶ 

O3 3۶ 3۹ 34 37 44 C3 0/040 – 0/080 0/048 

O4 51 5۶ 4۹ 53 ۶3 C2 0/080 – 0/200 0/12۶ 

O5 33 3۶ 31 35 42 C3 0/040 – 0/080 0/0۶2 

O6 ۶2 ۶7 ۶0 ۶4 7۹ C1 ≥ 0/200 0/3۶8 

O7 14 17 13 15 20 C5 0/001 – 0/020 0/003 

O8 54 58 52 55 ۶۶ C2 0/080 – 0/200 0/144 

O9 10 12 ۹ 11 15 C5 0/001 – 0/020 0/001 

O10 11 13 10 12 1۶ C5 0/001 – 0/020 0/001 

 

  (Tتهدیدها ) هایبرای گزینه ELECTRE TRIارزش مدل  سیماتر -9جدول 

 وزن پیشنهادی محدوده وزن دسته g1 g2 g3 g4 g5 معیارهای تصمیم

T1 ۶3 ۶8 ۶۶ ۶1 82 C1 ≥ 0/200 0/220 

T2 15 18 14 1۶ 22 C2 0/080 – 0/200 0/0۹۹ 

T3 48 52 50 4۶ 5۹ C4 0/020 – 0/040 0/024 

T4 5۹ ۶4 ۶2 58 7۶ C3 0/040 – 0/080 0/042 

T5 33 37 35 32 41 C4 0/020 – 0/040 0/031 

T6 53 57 55 51 ۶۶ C2 0/080 – 0/200 0/0۹2 

T7 12 15 11 13 18 C5 0/001 – 0/020 0/003 

T8 35 3۹ 37 34 44 C3 0/040 – 0/080 0/048 
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  ELECTRE TRIتحلیل حساسیت نتایج  -4-3

ارزیابی اثر تغییر پارامترهای تنظیمی بر و  ELECTRE TRI منظور بررسی پایداری و قابلیت اطمینان نتایج مدلبه

 ، آستانه وتو(p) ، آستانه ترجیح(q) تفاوتیهای مدل، یک تحلیل حساسیت بر اساس پارامترهای کلیدی شامل آستانه بیخروجی

(v)  و سطح برش (λ) در نظر گرفته شد و تحلیل  75/0و  30، 10، 5ترتیب برابر با انجام شد. مقادیر پایه این پارامترها به

 .شده در اطراف این مقادیر و با روش آزمون و خطا انجام گردیدحساسیت با اعمال تغییرات کنترل

دهی دهد که تغییرات در پارامترهای مذکور تأثیر محدودی بر ساختار نهایی وزننتایج حاصل از تحلیل حساسیت نشان می

، الگوی کلی λ و  q ،p ،v طور مشخص، حتی با اعمال تغییر در مقادیره است. بهداشت EFEM و IFEM هایعوامل در ماتریس

بندی پایدار ها و تهدیدها تغییرات محسوسی نشان نداده و ساختار رتبهبندی عوامل مربوط به نقاط قوت، ضعف، فرصتاولویت

نسبت به تغییرات معقول در  ELECTRE TRI بندی عوامل در مدلباقی مانده است. این موضوع بیانگر آن است که طبقه

برای نمایش بهتر این پایداری، نتایج تحلیل حساسیت در قالب نقشه  .ای از ثبات قابل قبولی برخوردار استپارامترهای آستانه

های عوامل داخلی و خارجی را تحت ارائه شده است که تغییرات میانگین قدرمطلق اوزان تولیدی در هر یک از گروه حرارتی

شود، میزان تغییرات در تمامی طور که در شکل مربوطه مشاهده می. همان(۶)شکل  دهدسناریوهای مختلف پارامتری نشان می

توان نتیجه ها در محدوده بسیار کوچک قرار دارد و اختلافات ایجادشده در مقایسه با مقدار پایه ناچیز است. بنابراین میحالت

برای این مطالعه مناسب بوده و نتایج مدل از نظر پایداری و عدم  λ=0.75 و  q=5 ،p=10 ،v=30  گرفت که انتخاب مقادیر

 .حساسیت شدید به تغییر پارامترها قابل اطمینان است

 

 
 

 (EFEM  و IFEMهای تحلیل حساسیت پارامترهای  بر روی اوزان خروجی )به کاررفته در ماتریس  -6شکل 

 

  SWOTدر مدل  EFEM و  IFEMهایتشکیل ماتریس -5-3

، نوع استراتژی برتر را تعیین نمود. SWOTرا تشکیل داد و در انتهای مدل EFEM و IFEMهای توان ماتریسحال می

  ارائه شده اند.  10در جدول  EFEM  و IFEMهای ماتریس
 

 برای ارزیابی عوامل داخلی و خارجی  EFEM و IFEM  هایماتریس -10 جدول

IF
E

M
 
ل
حلی

ت
 

 

 فاکتور کلیدی
 کلاس

MCDM 
 امتیاز وزن

 دهیامتیاز وزن

 شده

E
F

E
M

 
ل
حلی

ت
 

 

 کلاس فاکتور کلیدی
MCDM 

 امتیاز وزن
 دهیامتیاز وزن

 شده

 فرصت ها نقاط قوت

S1 C2 0/08۶ 4 0/344 O1 C1 0/22 5 1/1 
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S2 C3 0/047 3 0/141 O2 C2 0/0۹۹ 4 0/3۹۶ 

S3 C3 0/052 3 0/15۶ O3 C4 0/024 2 0/048 

S4 C4 0/021 2 0/042 O4 C3 0/042 3 0/12۶ 

S5 C5 0/004 1 0/004 O5 C4 0/031 2 0/0۶2 

S6 C1 0/2 5 1 O6 C2 0/0۹2 4 0/3۶8 

S7 C3 0/048 2 0/0۹۶ O7 C5 0/003 1 0/003 

--- --- --- --- --- O8 C3 0/048 3 0/144 

--- --- --- --- --- O9 C5 0/001 1 0/001 

--- --- --- --- --- O10 C5 0/001 1 0/001 

 2/24۹ مجموع 1/783 مجموع

  

 تهدیدها نقاط ضعف

W1 C4 0/057 2 0/114 T1 C2 0/088 4 0/352 

W2 C1 0/23 5 1/15 T2 C5 0/01۹ 1 0/01۹ 

W3 C4 0/023 2 0/04۶ T3 C3 0/047 3 0/141 

W4 C2 0/088 3 0/2۶4 T4 C2 0/08۶ 4 0/344 

W5 C4 0/033 2 0/0۶۶ T5 C4 0/02۶ 2 0/052 

W6 C3 0/05 3 0/15 T6 C3 0/08۹ 3 0/2۶7 

W7 C5 0/00۶ 1 0/00۶ T7 C5 0/014 1 0/014 

W8 C3 0/072 3 0/21۶ T8 C4 0/037 2 0/074 

W9 C5 0/011 1 0/011 --- --- --- --- --- 

W10 C5 0/00۹ 1 0/00۹ --- --- --- --- --- 

 1/2۶3 مجموع 2/032 مجموع

 

 و ماتریس ارزیابی عوامل خارجی (IFEM) گرفته در چارچوب ماتریس ارزیابی عوامل داخلیتجزیه و تحلیل کمی صورت

(EFEM)   های داخلی و خارجی گردید. این مقادیر محاسباتی، به ترتیب برای حوزه 512/3و  815/3منجر به کسب نمرات وزنی

ها، مبنای عینی و کمّی لازم برای تعیین جایگاه و موقعیت استراتژیک را فراهم ساخته است. متعاقبا ، و با اتکا به این یافته

گیرند، به عنوان راهکارهای قرار میذیل راهبردهای رقابتی  SWOTبندی ماتریس که در طبقه »WO«12 راهبردهای ترکیبی

های محیطی برای پوشش و ترسیم شده است، بر اتکا به فرصت ۶ها، که در شکل گردند. ماهیت این استراتژیارجح تعیین می

 .باشدترمیم نقاط ضعف داخلی استوار می

 

 
  IFEM-EFEMبر اساس نمرات ی برتر استراتژ شناخت -6ل شک
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شده، از میان و بر مبنای ستون نمره وزنی های ارزیابی عوامل داخلی و خارجیصورت گرفته در ماتریسبا توجه به محاسبات 

شوند انتخاب می SWOT های برتر مدلاند، به عنوان استراتژیهایی که موفق به کسب بالاترین امتیاز شده، گزینهWO راهبردهای

ها و دوم، انطباق بیشتر اند: نخست، قابلیت اجرایی بالاتر آنتشخیص داده شدهها از دو منظر، واجد اولویت (. این گزینه11)جدول 

منتقل   QSPM ریزی استراتژیکهای جمعی کارشناسان. در گام نهایی، این راهبردهای برگزیده به مدل کمی برنامهبا دیدگاه

تصفیه ترین و برترین استراتژی به منظور ارتقای یهای کمی کارشناسان و مدیران، نهایشوند تا در آنجا و با اتکا به ارزیابیمی

 .، تعیین گرددچرخانی پسابزو با پالایشگاه نفت کرمانشاه خانه

 
    SWOTاستراتژی های برتر ماتریس  -11 جدول

 تیظرف شیپساب به منظور افزا یو بازچرخان یلیتکم هیراندمان با طرح تصف شیافزا

 آن ییایمیش تصفیه و بهبود عملکرد خانه هیتصف
W1-O2 WO1 

راندمان  شیبه منظور افزا ،منابع و مصرف تیریبا مد یپساب ورود دیکاهش تول

 مصرف و بازچرخانی آب پالایشگاه
W1-O1 WO2 

 

  QSPMتعیین استراتژی برتر توسط مدل  -6-3

و خارجی مؤثر بر جایگاه  را برای ارزیابی فاکتورهای کلیدی داخلی QSPM ریزی استراتژیک، ماتریس کمی برنامه12جدول 

دهد. در این ماتریس، ابتدا وزن هر یک از فاکتورهای سو در تأمین آب مورد نیاز پالایشگاه نفت کرمانشاه نمایش میرودخانه قره

هر فاکتور به ( AS) میزان جذابیت تعیین شده بود، لحاظ گردیده است. در گام بعدی، کلیدی که از پیش در مراحل تحلیلی قبل

رو، به طور جداگانه و بر اساس نظر جمعی کارشناسان و متخصصان، تعیین و ثبت شده است. های پیشای هر یک از استراتژیاز

 در ماتریس .دهنده میزان اثربخشی و تناسب هر استراتژی در مواجهه با یک فاکتور کلیدی خاص استاین امتیاز در واقع نشان

QSPMامتیاز جذابیت ، (AS)  قضاوت ساختاریافته  از استفاده با و 4 تا صفر استاندارد مقیاس اساس بر یا راهبرد عاملبرای هر

ها بر مبنای میزان اثرگذاری هر عامل بر تحقق هر راهبرد و با مقایسه زوجی اثرات در جلسات خبرگان تعیین شد. این قضاوت

 .اختصاص داده شد 4در صورت تأثیر بسیار زیاد مقدار کارشناسی پالایشگاه انجام گرفت. در صورت عدم تأثیر، مقدار صفر و 

 میزان جذابیت کل معیاری کمیّ تحت عنوان هر فاکتور (Weight) در وزن (AS) سپس، با انجام حاصلضرب میزان جذابیت

(TAS )ری هر فاکتور را نماید. این عدد، اهمیت نسبی و تأثیرگذارا برای آن فاکتور و در ارتباط با استراتژی مورد نظر ایجاد می

 .کندپذیر منعکس میدر انتخاب یک استراتژی خاص، به صورت عددی و مقایسه

جمع جبری تمامی مقادیر جذابیت کل مربوط به فاکتورهای کلیدی برای هر استراتژی، یک نمره نهایی و جامع  در نهایت، با

شناخته  (Strategic Priority) رجه یا اولویت استراتژیکد گردد. این مجموع نهایی، که به عنوانبرای آن استراتژی حاصل می

بالاترین مجموع  هایی که موفق به کسبرو است. بر این اساس، استراتژیهای پیشبندی و مقایسه گزینهشود، معیار اصلی رتبهمی

ای اجرا و تخصیص منابع معرفی های برتر براند، از اولویت و ارجحیت بیشتری برخوردار بوده و به عنوان گزینهشده جذابیت کل

 .کندهای کمیّ تبدیل میگیری عینی و مبتنی بر دادهشوند. این فرآیند، انتخاب نهایی را از قضاوت ذهنی به یک تصمیممی

در  (STAS = 4.048) با کسب بالاترین امتیاز جذابیت کل WO1 نشان داد که استراتژی QSPM نتایج حاصل از ماتریس

خانه پالایشگاه نفت کرمانشاه انتخاب عنوان راهبرد برتر جهت بهبود عملکرد تصفیهبه WO2 ویژهبه راهبردها مقایسه با سایر

 .های نظارتی و پایش مستمر کیفیت پساب و کنترل دقیق فرآیندها استوار استکارگیری سیستمشود. این راهبرد بر محور بهمی

، (W8) ، از جمله ضعف در نظام پایش خروجیSWOT شده در تحلیلهای کلیدی شناساییصورت مستقیم ضعفرویکردی که به

  WO1زمان، دهد. همرا هدف قرار می (W2) و محدودیت ظرفیت کنترل فرآیندهای شیمیایی (W7) ناپایداری کیفیت ورودی

کاهش وابستگی به منابع آب   O6و پساب ورودی با مدیریت منابع کاهش تولید  O2خصوصبه های محیطی موجوداز فرصت

 .گیردبیشترین بهره را میزیرزمینی 
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افزاری و افزایش ظرفیت، گیری استراتژیک مناسب برای پالایشگاه، نه صرفا  توسعه سختدهد که جهتنشان می WO1 انتخاب

تنها موجب افزایش راندمان واقعی ست. اجرای این استراتژی نهبلکه تمرکز بر ارتقای هوشمندی عملیاتی و پایداری فرآیند ا

های شود، بلکه زمینه را برای افزایش نرخ بازیافت داخلی، کاهش نوسانات عملکردی، و رفع گلوگاهفرآیندهای موجود می

با تهدیدهای مهمی نظیر در مواجهه  WO1 دهد کهنشان می QSPM کند. علاوه بر این، ارزیابی امتیازاتبرداری فراهم میبهره

T5  و زیستیگیرانه محیطاستانداردهای سختT6  نیز نسبت به سایر راهبردها اثربختری  هزینه بالای مواد شیمیایی و انرژی

زیرا با کاهش مصرف مواد شیمیایی، مدیریت هوشمند تزریق، و جلوگیری از تولید پساب با کیفیت نامناسب،  ،بالاتری دارد

 .یابدتوجهی کاهش میهای نظارتی در سطوح قابلیاتی و ریسکهای عملهزینه

شود. این راهبرد، از طریق ارتقای دار در این پژوهش معرفی میعنوان راهکار برتر و اولویتبه WO1 بر این اساس، استراتژی

، زمینه را برای بهبود پایدار کیفیت پساب خروجی، افزایش ظرفیت مؤثر یلیتکم هیبا طرح تصف های پایش و کنترلسیستم

کند. در مجموع، سازی شرایط مناسب برای توسعه بازچرخانی داخلی مهیا میخانه، کاهش وابستگی به آب خام، و فراهمتصفیه

WO1  خانه پالایشگاه نفت کرمانشاه د تصفیهمحیطی را برای ارتقای عملکرتر و سازگار با الزامات زیستهزینهمسیری عملی، کم

 .آوردفراهم می

 
 

    SWOTاستراتژی های برتر ماتریس  -12 جدول

 هاگزینه
 فاکتورهای

 کلیدی
 وزن

WO1 WO2 

AS TAS AS TAS 

 S1 0/08۶ 3 0/258 2 0/172 در محدوده طراحی قرار داشتن اکثر پارامترهای فاضلاب ورودی

 S2 0/047 3 0/141 1 0/047 کنترل بودن شوک های وارده از فاضلاب ورودیقابل 

 S3 0/052 3 0/15۶ 2 0/104 فرآیند تحت کنترل، پایدار و قابل اطمینان

 S4 0/021 3 0/0۶3 3 0/0۶3 دسترسی آسان در داخل پالایشگاه

 S5 0/004 1 0/004 1 0/004 کاهش هزینه های دفع و جلوگیری از جریمه های قانونی

 S6 0/200 3 0/۶00 0 0/000 توانایی تصفیه پساب های متنوع پالایشگاهی )نفتی، شیمیایی، انسانی و ...(

 S7 0/048 4 0/1۹2 0 0/000 جدا نمودن فاضلاب بهداشتی از فاضلاب صنعتی

 W1 0/057 1 0/057 3 0/171 و کدورت در خروجی )گرچه کم و در محدوده قابل قبول( COD ،OILباقی ماندن مقداری 

 W2 0/230 4 0/۹20 2 0/4۶0 ظرفیت پایین تصفیه و تاثیرگذاری بر عملکرد تصفیه شیمیایی آن

 W3 0/023 2 0/04۶ 1 0/023 دستی بودن فرآیند و وابستگی به نیروی انسانی

 W4 0/088 3 0/2۶4 2 0/17۶ فرسوده بودن ادوات، سختی جایگزینی و عدم امکان آن در برخی موارد

 W5 0/033 1 0/033 2 0/0۶۶ های محلول مانند سولفاتخانه در حذف یونمحدودیت فرایند متعارف تصفیه

 W6 0/050 1 0/050 2 0/100 بالا بودن هزینه بهره برداری

 W7 0/00۶ 2 0/012 1 0/00۶ ناپایداری کیفیت پساب ورودی

 W8 0/072 1 0/072 3 0/21۶ نیاز به کنترل مداوم و پایش آنلاین کیفیت آب خروجی

 W9 0/011 2 0/022 2 0/022 وجود ضوابط زیست محیطی در جمع آوری و امحاء پسماند نهایی )لجن(

 W10 0/00۹ 3 0/027 1 0/00۹ برداریوابستگی سیستم به تزریق مستمر مواد شیمیایی و گندزدا برای حفظ پایداری بهره

 O1 0/220 3 0/۶۶0 1 0/220 و بازچرخانی پسابامکان افزایش راندمان با طرح تصفیه تکمیلی 

 O2 0/0۹۹ 0 0/000 4 0/3۹۶ کاهش فاضلاب ورودی با مدیریت منابع و مصرف به منظور افزایش راندمان

 O3 0/024 2 0/048 2 0/048 و ...( RO ،UFپیشرفت فناوری و امکان سرمایه گذاری تغییر و بازطراحی )سیستم های 

 O4 0/042 3 0/12۶ 0 0/000 تصفیه خانه برای آب های سطحی و بارانامکان استفاده از 

 O5 0/031 3 0/0۹3 3 0/0۹3 حمایت های قانونی، بالا بردن جایگاه زیست محیطی پالایشگاه و اخذ مشوق ها

 O6 0/0۹2 2 0/184 2 0/184 کاهش وابستگی به آب های زیرزمینی در صورت بهبود عملکرد
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 O7 0/003 3 0/00۹ 0 0/000 تصفیه شده و لجن خشک به دیگر صنایعامکان فروش پساب 

 O8 0/048 1 0/048 3 0/144 امکان افزایش راندمان و کاهش مصرف انرژی

 O9 0/001 3 0/003 2 0/002 امکان احراز شرکت به عنوان شرکت سبز محیط زیستی

 O10 0/001 3 0/003 2 0/002 لوله کشی و اتصال پساب تصفیه شده به واحدهای پالایشگاه

 T1 0/088 1 0/088 4 0/352 کمبود عرصه جهت افزایش ظرفیت

 T2 0/01۹ 4 0/07۶ 1 0/01۹ سهل انگاری در ریخت و پاش و ورود مواد شیمیایی و روغن

 T3 0/047 1 0/047 2 0/0۹4 عدم نظارت کافی در تخلیه مخازن نفتی

 T4 0/08۶ 2 0/172 1 0/08۶ توسعه پالایشگاهنامشخص بودن عوامل آلاینده آتی پساب در طرح 

 T5 0/02۶ 2 0/052 1 0/02۶ سختگیری قوانین و تغییرات احتمالی در استانداردهای زیست محیطی

 T6 0/08۹ 1 0/08۹ 4 0/35۶ افزایش قیمت مواد شیمیایی و انرژی

 T7 0/014 1 0/014 3 0/042 محدودیت های واردات تجهیزات و مواد شیمیایی

 T8 0/037 1 0/037 3 0/111 عدم کنترل مناسب در زمان بارندگی زیاد و سیل

 
STAS 4/048  3/428 

 2  1 اولویت استراتژیک

 

  کاربردهای اجرایی راهبرد برتر -7-3

سازی برای پیادهقابلای از اقدامات اجرایی عنوان گزینه برتر، مجموعهبه WO1 و انتخاب راهبرد QSPM با توجه به نتایج مدل

در  (RTU) های نظارتی برخطخانه پالایشگاه نفت کرمانشاه قابل تعریف است. نخست، استقرار سیستمارتقای عملکرد تصفیه

ای پارامترهای کیفی و شناسایی سریع نوسانات را فراهم نقاط کلیدی ورودی و خروجی واحدهای تصفیه، امکان پایش لحظه

های آلودگی و تنظیم بهینه دوز مواد شیمیایی را ممکن کرده و در نهایت موجب کاهش مصرف کنترل شوک سازد. این اقدام،می

های سازی دادهدوم، اجرای این راهبرد زمینه را برای یکپارچه .شودمواد، ارتقای راندمان و افزایش پایداری عملکردی می

ای که الگوی جریان ورودی، کیفیت پساب و بارگذاری گونهکند؛ بههم میبرداری با سیستم مدیریت انرژی و آب پالایشگاه فرابهره

بینی شرایط بحرانی فراهم شود. سوم، با اتکا بر ارتقای دقت پایش، واحدهای شیمیایی با دقت بیشتری تحلیل شده و امکان پیش

ری و فیلتراسیون تدوین کرد؛ موضوعی که گیبینانه را برای واحدهای هوادهی، انعقاد، لجنهای نگهداشت پیشتوان برنامهمی

، استقرار نظام نظارتی پیشرفته بستر لازم برای افزایش سوم .دهدهای تعمیراتی را کاهش میهای ناگهانی و هزینهتعداد توقف

جریان شده و کاهش نوسانات، امکان استفاده از کند؛ زیرا پایداری کیفیت پساب تصفیهسهم بازچرخانی داخلی را فراهم می

ترتیب، اجرای ایندهد. بهوشوی تجهیزات را افزایش میکننده یا شستهای خنکریسک نظیر برجخروجی در واحدهای کم

شود، بلکه در سطح کلان، کاهش وابستگی پالایشگاه به منابع خانه میتنها موجب بهبود ملموس عملکرد تصفیهنه WO1 راهبرد

نهایتا هم اجرای طرح تکمیلی تصفیه خانه پالایشگاه نفت  .دنبال خواهد داشتتولید را نیز بهآوری سامانه آب خام و ارتقای تاب

 ای تخصصی آماده گردیده است. که قبلا و طی مطالعه

 

 گیری نتیجه -4

ترکیبی خانه پالایشگاه نفت کرمانشاه و افزایش بازچرخانی پساب، رویکردی پژوهش حاضر با تمرکز بر بهبود عملکرد تصفیه

را به کار گرفت تا ضمن تحلیل دقیق وضعیت موجود،  SWOT–QSPM–ELECTRE TRI های چندمعیارهمبتنی بر مدل

حدود تعداد مسیرهای بهینه برای ارتقای کارآمدی سیستم تصفیه و کاهش وابستگی پالایشگاه به منابع آب خام تعیین شود. 

برداری پالایشگاه نشان داد که های واقعی بهرهشده از دادههای استخراجیافتهاخذ گردید. نظر فنی از مدیران و کارشناسان  250

هایی همچون نوسانات کیفی پساب، محدودیت های پایه مناسب است، اما با چالشخانه، اگرچه دارای ظرفیتساختار موجود تصفیه

هایی چالش .های پایش بلادرنگ مواجه استسامانه های ورودی، و نبوددر کنترل فرآیندها، بار آلودگی بالا در بخشی از جریان

 و IFEM تحلیل عوامل داخلی و خارجی. کنندبرداری را برجسته میکه لزوم بازنگری در فناوری، مدیریت و راهبردهای بهره
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EFEM  کاربرد مدل .های جدی برای توسعه بازچرخانی در پالایشگاه وجود داردنشان داد که پتانسیل ELECTRE TRI  در

با سنجش جذابیت کمی راهبردها  QSPM های راهبردی را فراهم کرد و مدلها، امکان تشخیص دقیق اولویتبندی گزینهدسته

  WO1 انتخاب. دارد را اجرایی اولویت اجرای طرح تکمیلی تصفیه خانه پالایشگاه بالاترینمبتنی بر WO1  نشان داد که استراتژی

هوشمندی عملیاتی و افزایش دقت کنترل فرآیندهای شیمیایی و فیزیکی، اثرگذارترین مسیر برای بیانگر آن است که ارتقای 

 مدیریتاعمال دهد که در مجموع، این پژوهش نشان می .دستیابی به پایداری کیفی پساب و افزایش نرخ بازچرخانی خواهد بود

 چندمعیاره گیریتصمیم هایمدل پایه تکمیلی تصفیه خانه برتصفیه خانه پالایشگاه نفت کرمانشاه با اجرای طرح  استراتژیک بر

وری مصرف آب را محیطی، و بهرهراندمان تصفیه، پایداری زیست زمانهم طوربه تواندمی برداریبهره واقعی هایداده تحلیل و

لایشگاه را در مسیر دستیابی به سازی راهبرد برتر پیشنهادی، ضمن کاهش وابستگی به منابع آب زیرزمینی، پاارتقا دهد. پیاده

 .زیستی و الزامات توسعه پایدار قرار خواهد داداستانداردهای نوین محیط

هایی است که باید در تفسیر نتایج مورد توجه قرار گیرد. نخست آنکه بخشی از این پژوهش دارای محدودیتهمچنین 

گیری رشناسی است. دوم، به دلیل تمرکز مطالعه بر سطح تصمیمهای کاسازی، مبتنی بر قضاوتهای مورد استفاده در مدلداده

صورت مستقیم در فرآیند تحلیل های کیفی پساب بهو سایر شاخص  COD ،BOD ،TSS  های آزمایشگاهی مانندمدیریتی، داده

نسبی راهبردها های بیانگر اولویت QSPM و  ELECTRE TRI،IFEM/EFEM  هایاند. سوم، نتایج حاصل از مدلوارد نشده

عنوان های موجود و بهقطعیتبنابراین، نتایج این پژوهش باید در چارچوب عدم .بینی کمی عملکرد سیستمهستند و نه پیش

 .خانه تفسیر شوندبرداری تصفیهابزار پشتیبان تصمیم در سطح مدیریت و بهره

 

 تقدیر و تشکر  -5

د را از دانشگاه رازی و شرکت پالایش نفت کرمانشاه که امکان انجام تحقیق بدینوسیله نویسندگان مراتب تشکر و قدردانی خو

 نمایند. اند، اعلام میحاضر را فراهم نموده

 

 اظهارنامه  -6

 در هیچ یک از مراحل تهیه و نگارش این مقاله از ابزار هوش مصنوعی استفاده نشده است. 

 

  نوشتپی -7
1- Multi-Criteria Decision Making - MCDM 

2- Strength-Weakness-Opportunity-Treats 

3- Quantitative Strategic Planning Matrix 

4- Analytic Hierarchy Process 

5- Internal Factor Evaluation Matrix 

6- External Factor Evaluation Matrix 

7- Concordance 

8- Discordance 

9- Credibility Index 

10- Attractiveness Score 

11- Total Attractiveness Score 

12- Weaknesses-Opportunities 

 



 

24 

 

 مراجع -8

سازی و مدلسازی چند متغیری تصفیه پساب روغنی بهینه" ،(1403) ،ابوسعیدی، ز.ن. و عرب، اسفندیاری ،.ب، هنرورباقری، ح.، 

 .40–21(، ۶3)17، منابع آبمهندسی ، "توان عملیاتی بالاعنوان یک جاذب با پالایشگاه گاز با استفاده از کربن فعال به
http//doi.org/10.30495/wej.2024.30810.2364  

صنعت نفت و بررسی مدیریت و بازیافت پسماندهای حاصل از " ،(1403) ،صادقی، ا.، دریس، ح.، حاتمی، ر. و مجدم، س.

. المللی دوسالانه نفت، گاز و پتروشیمی، پنجمین کنفرانس بین"راهکارهای کاهش آلودگی
https://civilica.com/doc/2248044 

، "های نفتیهای تصفیه پساب پالایشگاههمطالعه تجربی ترکیبات آلی فرار منتشره از حوضچ" ،(1401) .،ل. و خازینی، شضیائی، 

 http//doi.org/10.22093/wwj.2022.315569.3200 .۶1–4۹(، 2)33، آب و فاضلاب

یافت پالایشگاه تبریز به وسیله کک حذف روغن )مواد نفتی( از پساب واحد باز" ،(1404) ،ح.نیا، پرویزیان، م. و اقدسیپوریعلی

 .85–71(, 2)35، ، پژوهش نفت"اصلاح شده به عنوان جایگزین کربن فعال
http//doi.org/10.22078/pr.2024.5287.3344 

سومین همایش بین المللی مهندسی نفت، ، "پالایشگاه نفت بررسی فناوری های تصفیه پساب های" ،(1403) ،.فارسانی، مفاضلی

 https://civilica.com/doc/205239  ،زمین شناسی و پتروشیمی ،صنایع گاز

حذف ترکیبات آلی آروماتیک فنول و فورفورال موجود در پساب پالایشگاه نفت " ،(13۹۶) ،. و دلالی، ن.انژاد، م.، اعظم، کازرانی

  . 43-35(:80)38. ایهستهو فنون  علوم، "ه ی الکترونیبا استفاده از باریک

، "چندمعیاره گیری تصمیم چارچوب در معیارها وزندهی در عینی و ذهنی رویکردهای اثرگذاری تحلیل" ،(1404) ،.پ ،گلفام

   http//doi.org/10.22091/wrcc.2025.13737.1020 .75-۶3(:3)1 .اقلیم تغییر و آب منابع

جهت  و پتروشیمی فرآیندهای تصفیه پساب های صنعتی در صنعت نفت و گاز" ،(13۹4) ،محمدیان، م.م. و حسینی، س.ج.
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