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 Cleaner production helps preserve raw materials and water. It 
also eliminates hazardous materials and reduces the amount of 
emission toxicity as well as waste in the production process. This 
type of production is a universal strategy to make the necessary 
changes to technology and industry. Since factories of medium 
density fiberboard face such problems as excessive energy 
consumption and production of significant amounts of solid 
waste, reducing the adverse effects of these problems, in line with 
cleaner production strategies, should be considered a priority in 
planning. This article describes the results of the first phase of a 
research project which aimed to prioritize the cleaner production 
criteria in a medium density fiberboard factory through a 
hierarchical analysis process. After rigorous field research, the 
main criteria of product improvement, process change, recycling, 
implementation of BOM system, and human resources were 
identified and subsequently divided into 62 sub-criteria. 
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    مقاله پژوهشی     

  بر ی تر در کارخانه تخته ف پاک   د ی تول   ی راهکارها ها و  شناسایی و تبیین شاخص 
 ( MDF) متوسط    ته ی دانس 
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  و  خطرناک  اولیه  مواد  کردن  طرف بر انرژی آب، اولیه، مواد  حفظ تر سبب پاک تولید
زباله  منتشره   مواد   سمیت   و  مقدار  کاهش   این .  شودمی  تولید  فرایند  طول  در  هاو 
 صنعت  و  تکنولوژی  در  موردنیاز  تغییرات  ایجاد  منظوربه  جهانی  راهبردی  تولید،

 مصرف  چون  مشکلاتی   با   متوسط  دانسیته  فیبر  تخته  هاکارخانه  از آنجایی که  .باشدمی
...  اولیه   مواد  و  جامد  ضایعات  توجهیقابل  مقدار  انرژی، تولید  رویهبی   مواجه   خام و 
 های ژیاسترات  با   سوییهم  در  اثرات سوء این مشکلات را  باید کاهش  لذا.  باشندمی

این مقاله به تشریح نتایج بخش .  دهند  قرار  خود  هایبرنامه  اولویت   در  تر،پاک  تولید
پروژه اولویت  اول   کارخانه  در  ترپاک   تولید  راهکارهای  و  هاشاخص  بندیتحقیقاتی 

 از  پس  .پردازدمی  مراتبیسلسله  تحلیل  فرایند  روش  به  متوسط  دانسیته  فیبر  تخته
 شاخص  زیر  62  این صنعت به   در  ترپاک  تولید  اصلی  هایشاخص  میدانی  تحقیقات

 و   BOM  نظام  اجرای  بازیافت،  فرایند،  تغییر  محصول،  اصلاح)  اصلی  شاخص  ۵  در
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 مقدمه 
 و   محصولات  فرایند  برای  جامع  زیستی  محیط  استراتژی  یک  مستمر  کاربرد  از:  است  عبارت   تر، پاک  تولید 
 راهبردی   روش،   این .  زیست محیط   و   انسان   برای   آور زیان   آثار   کاهش   و   کلی   بازدهی   افزایش   منظور   به   خدمات، 

 بر   مبتنی   ای جامعه   ساختن   منظور به   موجود   صنعت   و   تکنولوژی   در   موردنیاز   تغییرات   ایجاد   منظور به   جهانی 
 تواند می   است اما   یافته توسعه   زیست   محیط   حفظ   انگیزه   با   تر بیش   تر پاک   تولید   مفهوم .  است   پایدار   توسعه 
 . [ 1] شود شامل   نیز   را   اقتصادی  مسائل 
اغلب چسب چوب،    اف ی ای از ال که شامل شبکه است  چوب  ی ا صفحه  ورده ا فر  ، متوسط  ته ی دانس  بر ی خته ف ت 

ذارد. علاوه بر گ ی م   ر ی ث أ آن ت   ت ی ف ی ها و ک ی ژگ ی باشد که بر و ی م   یی ا ی م ی مواد ش   گر ی موم و د   د، ی اوره فرم آلده 
نت   ی به مصرف قابل توجه   از ی ن   ، متوسط   ته ی نس دا   بر ی تخته ف   ، یی ا ی م ی و مواد ش   اف ی ال  از    ، جه ی انرژی دارد. در 

 باشد. ی محصولات، مصرف انرژی م  ن ی ا   د ی موضوعات محیط زیستی مرتبط با تول  ن ی تر مهم 
در نقاط مختلف جهان صورت گرفته   صفحات فشرده چوبی   ی انرژ   محتوای   نه ی در زم   ی ار ی طالعات بس م 

گهواره   به مطالعات   توان ی م   ان ی م   ن ی . از ا باشد ی م   ی مصرف   ی ها از بعد انرژ ورده ا فر   ن ی ا   ت ی اهم   ن ی است که مب 
سنگین در آمریکا اشاره کرد که میزان محتوای چوب و تخته فیبر نیمه تا دروازه ویلسون از تولید تخته خرده 

  ;2] مگاژول بر مترمکعب به دست آمد    20/ 707و    10/ 856برده، به ترتیب برابر  ی نام  ها ورده ا فر انرژی برای  
( نیز به ارزیابی و محاسبه محتوای انرژی این دو فراورده در کانادا پرداختند که  2009میل و همکاران )   . [ 3

ونقل گیگاژول بر مترمکعب بدون احتساب برداشت و حمل   3/ 303چوب برابر  نرژی تخته خرده میزان محتوای ا 
 . [ 4] مگاژول بر مترمکعب محاسبه شد   6/ 966سنگین  چوب، همچنین میزان محتوای انرژی تخته فیبر نیمه 

چوب در استرالیا مقدار محتوای انرژی را برای هریک، برابر با ( با ارزیابی دو کارخانه تخته خرده 2000پولن ) 
( نیز مقدار محتوای انرژی تخته  1996. لاوسون و رادر ) [ 5]   مگاژول بر کیلوگرم تخته به دست آورد  7و    10

 . [ 6] مگاژول بر مترمکعب تخته تخمین زد   11/ 3سنگین را در استرالیا  فیبر نیمه 
 چند حل  و  به حداقل رساندن  ای باشد که  باید به گونه   متوسط   دانسیته   فیبر   در صنعت تخته وری  بهره 

 فیبر   تخته   کارخانه   در   اساسی   از دیگر مسائل .  دهد   قرار   نظر   زمان مد هم   عت را به طور صن آن    اساسی   مسئله 
 ، ی ط ی مح   های ی انتشارات و آلودگ  د ی پساب، تول  د ی تول   ش ی مصرف آب، افزا   ش ی عبارتند از: افزا  متوسط  دانسیته 

 . د ی تول   در فرایند   عات ی ضا   ش ی افزا  ه، ی مصرف مواد خام اول  ش ی کار، افزا   ی من ی نبود بهداشت و ا 
  و   هاحلراه  به نیاز شوند؛ لذامی جبران در محیط زیست  غیرقابل  و آورزیان آلودگی به گفته، منجرموارد پیش 

 .  شودمی   احساس  پیش در این صنایع  از  بیش  موانع،  این  برداشتن  روپیش   از  برای  گیرانهپیش   اقدامات

 روش شناسی 

 ترگذار در کارخانه تخته فیبر دانسیته متوسط جهت تولید پاک های تأثیر شناسایی شاخص 
 بیترت  نیمتوسط بد  ته یدانس  بریف ه تر در صنعت تختپاک   دیتول  یهابر جنبههای تأثیرگذار  شاخص   ییشناسا

کارشناسان و نفر از    16و مصاحبه از    یو نظرخواه   یامطالعات کتابخانه   قیثر از طرؤم   یکه ابتدا پارامترهااست  
 ؛ به طوری کهدیگرد  نیی)پرس و جو از افراد متخصص در امر( تع  یصنعت با استفاده از متد دلف  نیمتخصصان ا

ایند  تغییر فر   -2اصلاح محصول    - 1تر در این صنعت به پنج شاخص اصلی:  های اصلی تأثیرگذار تولید پاکشاخص 
 . شد  ساختاردهی  زیرشاخص،  45  های انسانی و نیزسرمایه   -5بازیافت    -1BOM  4اجرای نظام    -3

 
1 Bill of Material 
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 دهندگان. اطلاعات آماری پاسخ 1جدول

 حداکثر حداقل میانگین  متغیر
 55 26 40.5 سن 

 دکتری تخصصی  کاردانی  _ سطح تحصیلات

 30 2 16 سابقه کار

 

 دهندگان پاسخ . اطلاعات مهارتی 2جدول 

 مهارت
مدیر  
 تولید 

مسئول  
 کنترل کیفیت 

تکنسین 
 برق

مدیر تحقیق  
 و توسعه 

استاد 
 دانشگاه 

 تکنسین 
صنایع 
 چوب 

 دانشجو 
تعداد  

 کل 

 16 5 4 2 1 1 2 1 تعداد 

 هایافته 

 شاخص اول: اصلاح محصول 
دهد، همچنین عمر مفید  هدف، انجام اقداماتی است که تأثیرات محیط زیستی محصول را طی فرایند کاهش  

های محیط زیستی و کاهش مصرف  وری تولید را افزایش دهد. اقداماتی در راستای کاهش آسیبمحصول و بهره 
گردد. این شاخص به چهار  دار محیط زیست ختم میتر که به تولید محصولی دوست انرژی در راستای تولیدی پاک 

 شود: زیرشاخص تقسیم می
با توجه به محدودیت منابع چوبی در ایران، تغییر در رویکرد این    : هیماده اول  تهیدامنه دانس  شی افزا -1

هایی با  صنعت در به کارگیری ماده خام اولیه چوبی، بسیار مهم است. اقداماتی چون استفاده از چوب 
تر قرار  دسترس   تواند ماده اولیه را درای متفاوت از سبک تا سنگین در کنار هم می گرادیان دانسیته

 شود.   دیتول   وریبهره   دهد. همچنین باعث کاهش واردات ماده اولیه چوبی و افزایش
آلدهید با فورفورال  اقداماتی چون جایگزینی بخشی از فرم   دهنده با فرم آلدهید کم:استفاده از اتصال  -2

اهش انتشارات مضر  آلدهید، به منظور کاوره، در چسب اوره فرم   به   فرمالدهید  نسبت مولی  و یا کاهش
 .[7]باشد  های محیط زیستی فرایند تولید و محصول نهایی میکاهش آلاینده  و

ابتدا نیاز دارد تا به وشو و درجهچوب، قبل از شست  رعایت رطوبت چوب خریداری شده: -3 بندی 
های چیپر و افزایش سرعت  چیپس تبدیل شود؛ بنابراین برای جلوگیری از خوردگی و فرسایش در تیغه

درصد )بر پایه خشک( خود    30دیل چوب به چیپس، بهتر است ماده اولیه چوبی، حداقل تا  و راندمان تب
 . [8]مرطوب باشد  

استفاده از مواد خام با کیفیت بالا و کلاسه قطری مناسب،    هایی با کلاسه قطری مناسب:خرید چوب  -4
شود. همچنین باعث تهیه الیافی با کیفیت بهتر، تشکیل کیکی سبب کاهش تولید ضایعات در فرایند می

 . [8]شود  های مقاومتی بالاتر می ای با ویژگیتر و تولید تختهپارچه یک

 شاخص دوم: تغییر فرایند 
وری  ، کاهش مصرف انرژی و افزایش بهره ازیکاهش منابع مورد ن  که سبب  دی تول  ندایدر فر  یراتییتغاز جمله  

 شود:تقسیم می  های زیرشود، تغییر فرایند است که به زیرشاخص می
 در واقع، چگونگی حرکت مواد اولیه در فرایند تولید است که دو روش دارد:   :موادفرایند ورود   -1
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: در این روش که به روش فایفو  FIRST IN FIRST OUTروش اولین صادره از اولین وارده: )فایفو(   -
معروف است، فرض بر این است که کالای خریداری شده به ترتیب ورود به انبار، از انبار خارج گردد؛ یعنی  

 شوند ابتدا نیز مصرف شوند یا به فروش رسند. هایی که ابتدا خریداری می کالا
: در این روش که به روش لایفو  LAST IN FIRST OUTروش اولین صادره از آخرین وارده: )لایفو(   -

معروف است، فرض بر این است که آخرین کالای خریداری شده، زودتر از انبار خارج  شود و آنچه در  
 ماند از بین کالاهای اول دوره باشد.  ی میپایان دوره باق

هدف، استفاده از وسایل مناسب برای تخلیه   جویی در مصرف سوخت:تخلیه مناسب مواد برای صرفه  -2
کاهش    برایمناسب مواد    هیتخلجویی مصرف سوخت و انرژی است. و نیز  و شارژ مواد اولیه در راستای صرفه

استفاده از وسایل مناسب تخلیه و شارژ مواد اولیه در راستای کاهش  ی: هدف،  ستیز  طیمح  یندگیآلا  زانیم
 میزان آلایندگی محیط زیستی است.

 های شاخص تغییر فرایند عبارتند از: زیرشاخص  
اول -1 تجهیزات::  یندافر  تغییر  شاخص  به  اصلاح  فرایند  دوره به  جایگزینی  و  اصلاح  ای  روزرسانی، 

می سیستم اطلاق  بهره ها  افزایش  که  نحوی  به  کاهش  وری  شود؛  تجهیزات،  فرسایش  کاهش  تولید، 
 های سنگین خرید و تعمیرات قطعه را برای مجموعه به همراه دارد. هزینه

 زیرشاخص اصلاح تجهیزات عبارتند از:  
هدف، استفاده از انرژی خورشیدی به    استفاده از انرژی خورشیدی:زات:  هی زیرشاخص اول اصلاح تجالف(  

های فسیلی، تاریخ باشد. انرژی خورشیدی، بر خلاف سوخت های فسیلی میعنوان جایگزینی پایدار برای سوخت 
بر محیط در   انرژی خورشیدی  بود. همچنین تأثیر  انقضا ندارد و حداقل چند میلیارد سال در دسترس خواهد 

متر است؛ زیرا فناوری مربوط به آن، نیاز به احتراق ندارد و در نتیجه، گاز  های فسیلی، بسیار کمقایسه با سوخت 
 . [9]کند  نمیمنتشر  ای نیز  گلخانه

بررسی امکان استفاده از نور طبیعی در کلیه واحدهای مجتمع و زات:  یهاصلاح تج  دومزیرشاخص  ب(  
های صنعتی که عرض ساختمان زیاد است، اغلب  در ساختمان   اقدام آزمایشی در یکی از واحدهای مجتمع:

های مرکزی ساختمان، نور مصنوعی،  های مرکزی ساختمان، نور طبیعی مستقیم و کافی ندارند و در بخش خش ب
توجه به مقابله با    نیهر ساختمان در ع  ییروشنا  نیمأدر ت  یعیمشارکت نور طبتوان با  اولویت دارد. بنابراین می 

 ، مصرف انرژی را تا سطح زیادی، کاهش داد. جذب حرارت نامطلوب

تج  سوم زیرشاخص  ج(   از لامپ زات:  هی اصلاح  بازده:های کم استفاده  پر  و  زیر عمده   مصرف  ترین  موارد 
 راهکارهای این زیرشاخص هستند: 

وات برابر است.    100ای  وات با یک لامپ رشته  20مصرف  میزان نوردهی یک لامپ کم  میزان شارژ نوری: -
وات    20مصرف  لومن و شارژ نوری یک لامپ کم  1200وات، حدود    100ای  شارژ نوری یک لامپ رشته

 باشد. لومن می  1200نیز حدود  
وات   100ای  وات ضمن ایجاد نـــوری مــعادل یک لامـپ رشته  20مصرف  یک لامپ کم  توان مصرفی: -

وات است و این بدین معناست که مصرف   100ای درصد یک لامپ رشته  20دارای مصرف انرژی معادل 
 وات است.   20مصرف  مپ کموات معادل پنج عدد لا  100ای  انرژی یک لامپ رشته

شود؛ بدین معنی که بهره  درصد از انـــرژی به نور تبــدیل می 5ای فقط در یک لامپ رشته  بهره نوری: -
  60وات،  20مصرف باشد؛ در حالی که بهره نوری یک لامپ کملومن بر وات می 12نوری این نوع لامپ 

مصرف به معنای مصرف انرژی کمتر و به  های کممپ لومن بر وات است. بالا بودن بهره نوری در انواع لا
 باشد. دنبال آن کاهش هزینه و همچنین تولید نور بیشتر می 
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  8000مصـــرف حدود  های کمساعت و در لامپ  1000ای حدود  های رشته طول عمر لامپ   عمر لامپ: -
های تعمیر و  از هزینه باشد. عمر طولانی لامپ و به دنبال آن، تعویض کمتر،  برابر( می   8ساعت )یعنی  
 کاهد. نگهداری می 

شود،  درصد توان ورودی، به گرما تبدیل می  95ای که  های رشتهدر لامپ   های مزاحم:ایجاد نشدن حرارت  -
افزایــش دمــــای محیط در هنگام استفاده کردن تعداد زیادی از آنها کاملاً محسوس و آشکار است. این  

شـــود. در حالی که چنانچه  کتریــــکی برای خنک کردن محیط میمسئله باعث مصرف بیشتر انرژی ال
مصرف استفاده شود ضمن اینکه مصرف انرژی بابت روشن شدن  در این محیط به همان تعداد از لامپ کم

های تهویه ها هزینهیابد به علت تولید حرارت بسیار کمتر توسط این لامپدرصد کاهش می  20ها به  لامپ 
 یابد. هش می هوا به شدت کا

های  هنگامی که قطعات یک ماشین در حال گــردش هستند عملکرد لامپ   حذف اثر استروبوسکوپی: -
تواند باعث خطای دید شود؛ به طوری که صفحات ای فشار بالا میهای تخلیهفلورسنت معمولی یا لامپ

کند. این دوار از نظر بیننده، ساکن به نظر برسند و همین خطای دید، خطراتی را برای کاربر ایجاد می 
کنند مصرف الکترونیکی که در فرکانس بالا کار میهای کمنام دارد. با استفاده از لامپ  1دید   ایخط   پدیده،

 . [9]کرد  توان این اثر را کاملاً حذف کرد و محیطی مطمئن و ایمن برای کاربر فراهم  می
ها و  لوله   های بخار و میعانات:شناسایی و بر طرف کردن نشتی زات:  هیاصلاح تج  چهارم زیرشاخص    د(

زا و حتی مواد سمی محیط زیست، مواد آتش   ها مواد آلاینده بسیاری از موارد در آن   مخازن مواد شیمیایی که در
تواند خطرات زیادی برای  وجود دارد، از اهمیت بسزایی برخوردارند. بدیهی است که وجود نشتی از این خطوط، می 

امطلوب است. به طور کلی،  محیط زیست فراهم آورد. از طرفی، هدررفت مواد اولیه از نشتی این خطوط نیز بسیار ن
نتایج وجود نشتی عبارتند از: آلودگی محیط زیست، ایجاد مسمومیت در انسان و دیگر موجودات زنده، انفجار، هدر  

ارزشمند، هزینه  اتلاف وقت.  های تمیز کردن محیط زیست، هزینهرفتن مواد  لوله و  های تعمیر و تعویض خط 
 کنند.کافی برای رفع چنین مشکلی در ما ایجاد می  ، انگیزه بنابراین دو عامل اقتصاد و محیط زیست

  تنظیم صحیح نسبت سوخت به هوا و کنترل هوای اضافه بویلر: زات:  یهاصلاح تج  پنجم زیرشاخص  ه(  
توان نتیجه گرفت که احتراق  هرگاه در احتراق کربن ترکیباتی مثل گاز مونوکسیدکربن وجود داشته باشد، می 

توانسته با سوختن خود،  است که بخشی از سوخت که می  ناقص صورت پذیرفته است و این اتفاق، به این معنی 
شود؛ یعنی سوخت و انرژی در حال  که با اکسیژن واکنش دهد از طریق دودکش خارج می انرژی آزاد کند بدون این 

 هدر رفتن هستند.
ناکافی    مانداحتراق ناقص ممکن است دلایل مختلفی داشته باشد که عبارتند از: ناکافی بودن دمای شعله، زمان 

ها و مناسب نبودن نسبت سوخت به هوا. مقدار هوای اضافه به  دهنده ها، اختلاط نامناسب واکنشدهنده واکنش 
عوامل مختلفی از جمله مشخصات سوخت، مشخصات مشعل و نوع بویلر بستگی دارد. کنترل مقدار هوای اضافه،  

 های افزایش راندمان بویلر است. یکی از مؤثرترین روش 
هایی که امکان تنظیم شعله و  در مشعل  تنظیم صحیح مشعل بویلر:  شاخص ششم اصلاح تجهیزات: زیر و( 

های رفت و برگشت دیگ عبور و دیگ به طور  وجود دارد، هوا و گازهای داغ از کانال   سرعت آن به طور موازی
چنانچه سختی آب نیز بالا نباشد  کند. یکنواخت گرم و از ایجاد نقطه داغ و رسوب مقطعی در دیگ جلوگیری می

یا در سیستم سختی گیر با کارکرد مرتب وجود داشته باشد دیگ، عمر بسیار طولانی خواهد داشت؛ بنابراین در  
 باشد: انتخاب مشعل، رعایت شرایط زیر، ضروری می 

 
1 Stroscopy 
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باشد و لوله  های آن به داخل جمع شده  مرغی یا لبهپوش مشعل تخمبرای تأمین شعله موازی، شعله -
 رسان به نازل، امکان تنظیم عقب و جلو برای موازی کردن شعله را داشته باشد. سوخت 

درجه و از نوع )شعله جمع(    30الامکان  های گازوییلی، زاویه نازل برای جمع کردن شعله حتیدر مشعل -
 د( پرهیز شود. کندرجه و )شعله توخالی که رینگ خارج را گرم می   60باشد و از استفاده نازل نوع  

طول   4/3طول شعله موازی در داخل دیگ با رگلاژ شیر یا پمپ، طوری تنظیم شود که حدوداً بعد از  -
 دیگ قطع شود. 

حداکثر ظرفیت انتخابی مشعل انتخابی معادل ظرفیت حرارتی دیگ باشد و چنانچه ظرفیت بالاتری   -
 های دیگ اضافه شود. مورد نظر است به پره 

این شاخص، در بردارنده عملیاتی   احتمالی:  هاینقصعملیات اصلاحی  زات:  ی هاصلاح تج  هفتم زیرشاخص  ز(  
ای،  باشد. شرکت با بازدیدهای دوره های موجود میآلات، تجهیزات و متریال برداری مطلوب از ماشین برای بهره 

 1کند. از جمله آن عملیات عبارتند از: تعمیرات قسمت فوقانی های احتمالی در خط را شناسایی و برطرف مینقص
های نوار نقاله،  کن، بررسی پیمانه کاری سیستم خشک ها، بررسی عایق اصلاح سیستم گردش آب وکیوم   ها،پمپ 

شیر  واشر  تعویض  آن،  قاب  و  بزرگ  چیپر  فن  آببررسی  پمپ  تعویض  بویلر،  خروجی  و  ورودی  گردان  های 
های سنتوری پرس،  های شیرهای کلکتور، ترمیم لوله و ساخت شاسی جدید، تعویض واشر و پکینگ   2کنندهجمع 

، تمیز کردن سطوح کثیف در بویلر به منظور بهبود  3ها ها و مولد ترمیم جای بلبرینگ و جای فولی انواع رداننده 
و رفع لرزش آن، عایق کاری سطوح بدون عایق، شناسایی 4انتقال دما، بازسازی و ترمیم شافت واسطه پیچ تغذیه  

های فشار  های سیلو، ترمیم بلوک سرسیلندر پمپ های جک ، ترمیم تیغههای بخار و میعاناتو برطرف کردن نشتی
 های پرس، تعویض و تعمیر فن ماشین اره. بالا، تعویض پکینگ 

هدف از این کار، کنترل بهتر فرایند تولید است که    وم تغییر فرایند: کنترل فرایند تولید:دزیرشاخص  -2
تولید، کمک می فرایندهای موجود در  و به حرکت  به همراه ضایعات کمتر  بالاتر  بازده  و  تا کارایی  کند 

 های این زیرشاخص عبارتند از: تری را داشته باشند. زیرشاخص انتشارات مواد سمی پایین 
از خشکیند:  ااول کنترل فر  زیرشاخص  الف( بازبینی منظم   دانسیته  فیبر  تخته  کارخانه  رد  کن:چک و 

  انتشارات و معلق ذرات ،ºC 260 از بیشتر تا دمای بردن بالا با ها،کنخشک   در الیاف کردن خشک برای متوسط
شود  برای کاهش این انتشارات پیشنهاد می   .شوندمی   آزاد  هوا،  خطرناک  هایآلاینده  و  فرار  آلی  ترکیبات  شامل  هوا

 گردد.دیده انجام  کن جهت اطمینان از نبود کنداست توسط افراد آموزش چک و بازبینی منظم از خشک 
خاموش کردن دستگاه پر مصرف مانند دفیبراتور و چیپر در پیک  یند:  اکنترل فر   دوم   زیرشاخص ب(  

و بویلر: در صنعت تخته فیبر دانسیته  5کننده فیبر سازی مصرف انرژی در پرس، دفیبراتور دستگاه جدا بهینه  مصرف:
ها و  سازی کننده انرژی است که به وسیله شبیهترین واحدهای مصرف متوسط، پرس، دفیبراتور و بویلر از کلیدی 

 توان مصرف انرژی را در این بخش به حالت بهینه درآورد. های کامپیوتری می مدل 
رتر یا مبدل برق، دستگاه  اینو  های مصرفی:استفاده از اینورتر در دستگاهیند:  افرکنترل    سوم  زیرشاخصج(  

تبدیل شده   ACکند. جریان ( تبدیل می7AC( را به جریان متناوب )6DCالکترونیکی است که جریان مستقیم )

 
1 Ceiling 
2 Accumulator 
3 Rotors and stators 
4 Screw feeder 
5 Defibrator 
6 Direct Current 
7 Alternative Current 
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شود.  تواند بر اساس نیاز در هر ولتاژ و فرکانسی باشد که به وسیله ترانسفورماتورهای مناسب و مدارها کنترل می می
ندارند متحرک  قطعات  می و در طیف گسترده   اینورترها  استفاده  کاربردی  ابزارهای  از  تغذیه ای  منبع  از  شوند، 

گذاری آن  ونقل. اینورتر نوسان ساز الکترونیکی قدرت بالا است. دلیل این نام کامپیوتر گرفته تا ابزار بزرگ حمل 
بردها و مزایای  دهد. از دیگر کاررا انجام می  متداول  DCبه    ACاست که این دستگاه، عمل عکس مبدل برق  

 توان به موارد زیر اشاره کرد:اینورترها می 
بدون هیچ راه  موتور  نرم  به قسمت اندازی  مکانیکی مثل کوپلینگپ گونه ضربه  ها،  ها، تسمهها، گیربکس های 

اضافه  های مکانیکی حفاظت موتور در برابر عمر مفید موتور و سایر قسمت  زنجیرها و ... و در نتیجه، افزایش طول
کند و به کاربر،  بار؛ در این حالت چنانچه بار موتور از مقدار معمول مجاز بیشتر شود، اینورتر موتور را خاموش می 

دهد. جلوگیری از گرم کردن و در نهایت سوختن موتور در کابردهایی که موتور به طور  پیام اضافه بار را نشان می 
به دلیل آنکه موتور یک بار راکتیو روی شبکه دارد چنانچه از درایو  شود  گرد یا خاموش می گرد و راست مداوم چپ 

باشد این بار راکتیو را جبران  می  اندازی و کنترل موتور استفاده گردد چون درایو دارای یک بانک خازنیبرای راه 
یابد. همچنین  کند؛ بنابراین جریان مصرفی، بسیار کاهش می کند و تنها بار اکتیو را از شبکه برق مصرف می می

اندازی لازم است موتور انتخاب شده را با توان بالاتری انتخاب  چون در بسیاری از کاربردها انرژی زیادی برای راه 
 کند.کنند؛ بنابراین میزان جریان زیادتری نیز در حین کار از شبکه استفاده میمی

بینی عمر باقیمانده موتورها و پیش  مانده موتورها:بینی عمر باقیکنترل فرایند؛ پیش  چهارم زیرشاخص د( 
آزمون  و  موتور  پلاک  اطلاعات  آوردن  دست  به  وسیله  به  موتورها  جایگزینی  کارخانه برنامه  باید  های  که  ای 

درجه حرارت و   –سرعت  –ضریب قدرت  –جریان  –گیری ولتاژ سه فاز های لازم را انجام داد )اندازهگیری اندازه 
 مسیر، موتورهای دارای اولویت، عبارتند از: منحنی بار هفتگی( در این  

 اسب   600تا    10وتورهای  م -

 ساعت کار سالیانه  2000حداقل   -

 سال به بالا یا تعمیر شده   15موتورهای   -

 موتورهای با کار حساس در خط تولید )قابلیت اعتماد بالا(  -
 اعتماد بالا سریع تعویض شوند. در درجه اول باید موتورهای با نقطه سربه سر پایین یا با نیاز قابلیت  

ای،  شوند. این موتورها باید در اولین تعمیرات دوره پیچی میمعمولاً موتورهای با کارکرد بالا، چند بار سیم 
 عوض شوند. 

تر( باید در لیست تعویض قرار  تر )دوره کارکرد کمتر یا عمر یا سایز مناسب سر طولانی موتورهای با نقطه سربه 
تخاب موتورهای راندمان بالا و سایر مناسب با سفارش و خرید آنها آمادگی وجود داشته باشد که به  گیرند و با ان

 محض اولین خرابی در آنها تعویض گردند. 
ساعت و سایز مناسب( احتیاجی به    2000سر طولانی )کارکرد کم سالیانه کمتر از  موتورهای با نقطه سربه 

گیرند. البته با پیر شدن این  شوند و مجدداً مورد استفاده قرار میمی  تعویض ندارند و در صورت خرابی، تعمیر
سر آنها کاهش یابد )همچنین ارزان شدن  های آینده، نقطه سربه موتورها و کاهش راندمان آنها امکان دارد طی سال 

 . [9]موتورهای راندمان بالا( و در نتیجه، در برنامه تعویض قرار گیرند  

  آب   دمای  تنظیم  حاضر، برای  حال  در  کنترل فرایند؛ کنترل هوشمندانه موتورخانه:   پنجمزیر شاخص  ه(  
  توسط   تنظیم  قابلیت  که  شودمی   استفاده  معمولی  هایترموستات   از  موتورخانه،  در  مصرفی  و  گرمایش  نیاز  مورد

  کردن  اندازیراه   و  خاموش  به  نسبت  شده  تنظیم  نقطه  اساس  بر  و  دارند  را  دلخواه   دمای  روی  موتورخانه  متصدی
  همچنین   و  بیرون  هوای  تغییرات  اثر  در  واکنشعدم   هاترموستات   این  اصلی  معایب  از  کنند.می  اقدام  هامشعل

 .باشدمی   روزشبانه  مختلف   ساعات  در  عملکردی  وضعیت
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  مورد  حد  از  بیشتر  گرمای  و  کندمی  کار  بالا  دمای  همچنان با  موتورخانه  محیط،   هوای  دمای  افزایش  صورت  رد
  هنگام  در اداری هایساختمان  در همچنین. رودمی هدر به استفاده بدون عملاً که کندمی واحد صنعتی وارد نیاز
  های سیستم  از  استفاده  مشکل،  این  به منظور رفع.  دهدمی  ادامه  گرما  تولید  و  خود  فعالیت  به  موتورخانه  نیز  شب

 توصیه   محیط،  دمای  گرحس   به  مجهز  همچنین  و  هفتگی  و  ساعتی  ریزیبرنامه  قابلیت  با  موتورخانه  هوشمند  کنترل
تواند در کاهش مصرف  های حرارت مرکزی می های سیستم اندازی کنترل هوشمند موتورخانه بنابراین راه   گردد؛می

 . باشدمی  انسانی  خطای  حذف  و  دقیق  کنترل  راستای  در  هوشمندسازی  این  ساز باشد.انرژی بسیار چاره 
برداری به صورت جلسات مستمر  تشکیل کمیته انرژی با حضور مدیران بهره   کنترل فرایند؛  ششم زیرشاخص  و(  

و ماهانه و انتخاب ضابطین انرژی در واحدهای مختلف و عضویت در شورای انرژی جهانی: از جمله اقداماتی نظیر  
دهی اد سیستم کامل پایش، مستندسازی و گزارش های شرکت، ایجریزی ممیزی پیوسته انرژی در کلیه بخشبرنامه 

های اجرایی انرژی  نامه ها و آیین انرژی، مدیریت تقاضای انرژی در شرکت، تهیه و نظارت بر اجرای دستورالعمل 
 باشد. می

  و   پیدا   های هزینه   تجهیزات:  و   ها خرابی و توقف دستگاه   از   کنترل فرایند؛ جلوگیری   هفتم زیرشاخص  ز(  
.  باشد می   توجهقابل   ، تولیدی   و  صنعتی  های شرکت   در  تولید،   خط  توقف  آن،  در پی  و  ها دستگاه   و   تجهیزات  خرابی   پنهان 
  اجرا   را  تعمیرات  و   نگهداری   مدیریت   های سیستم   که  هاییسازمان   در  شرکت   کل  های هزینه   از  هاهزینه   این  سهم 
اجرا    را   سیستماتیکی  و   یافته نظام   تعمیرات   و   نگهداری   سیستم  که شرکت،   صورتی   در   .است   بیشتر   بسیار   اند، نکرده 

  مسئله   این   در   بهبود   های فعالیت   شروع   برای   سیستم   ترین شود. مناسب می   تحمیل   سازمان،   های کمتری به کند هزینه 
 .  باشد می   گیرانه پیش   نگهداری   یعنی   1PM  سیستم   اجرای 

سیستم   دریافت گواهینامه   گواهینامه سیستم مدیریت کیفیت:کنترل فرایند؛ تمدید    هشتم زیرشاخص  ر(  
که سندی بر تعهد شرکت به ارتقای مدیریت کیفیت است موجب اصلاح فرایندها، بهبود    2ISOمدیریت کیفیت  

های  های ناشی از ریسک مندی مشتریان، استفاده بهینه از منابع و کاهش هزینهعملکردها، افزایش سطح رضایت 
 شود. می بالا شرکت  

های جدید و مواد اولیه بهتر و  استفاده از تکنولوژی   تغییر فرایند؛ ارتقای تکنولوژی:  سومزیرشاخص   -3
شود. اکثر واحدهایی که در کشور  سازگار با محیط زیست، یکی از مواردی که باعث کاهش مصرف انرژی می 

وجود دارد یا راندمان آنها پایین  ها  های مختلف آن های زیادی در قسمت وجود دارند قدیمی است و نشتی
های خارجی نیست؛ لذا باید  است و در مواردی، کیفیت محصولات تولیدی این خطوط، قابل قیاس با مشابه 

 ی آنها اقدام شود. تکنولوژ   یارتقاکنند شناسایی شوند تا در راستای  واحدهایی که انرژی بالایی مصرف می
ارتقا وز - اول ارتقای تکنولوژی؛  انرژی در    یرشاخص  اولیه و مصرف  انتشار  ترمیم طبقات پرس: منابع 

باشد. انتشارهای پرس  گرم میهای پرس  کن و خروجی کارخانه تخته فیبر دانسیته متوسط در خشک 
دارد. به شرایط پرس بستگی  زیادی  تا حد  آن،  انرژی  و مصرف   ،VOCs  انتشارات پرس شامل  داغ 

HAPs  تنی طبقات   5باشد؛ لذا ارتقا و ترمیم صفحات  می  تولید  حینچسب در    به  مربوط  شاراتانت  و
 های مربوط آن تا حد زیادی در عملکرد انرژی و کاهش انتشارات مؤثر خواهد بود.  پرس و گوشواره 

  انرژی   مصرف  کاهش  و  زیرشاخص دوم ارتقا تکنولوژی: ارتقا و ترمیم دفیبراتور: به منظور افزایش راندمان -
 ت جوشکاری و ترمیم اسکروفیدر و قیف آن به طور منظم صورت پذیرد. بهتر اس  دفیبراتور،

 
1 Preventive Maintenance 
2 International Organization for Standardization 
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زیرشاخص سوم ارتقای تکنولوژی؛ ساخت و جوشکاری ضدسایش اکستراکتور پرس: بهتر است در برخی   -
ها یا قطعات، دچار خرابی شوند، خدمات جوشکاری پوششی به منظور ایجاد  شرایط، قبل از اینکه قالب

... بنا به شرایط  ای مقاوم به سایلایه ش، مقاوم به خوردگی، مقاوم به حرارت، مقاوم به فرسایش، یا 
با خواص فوق  آلیاژهایی  از  منظور،  این  به  انجام گردد.  و مطلوب سرویس  آهنی  پایه  از جمله  العاده 

غیرآهنی )پایه کبالت و نیکل، تنگستن، کاربید تنگستن و ...( به منظور تقویت خواص قطعات مذکور و  
 گردد.ای مطلوب روی قطعات استفاده می جاد لایهای

زیرشاخص چهارم ارتقای تکنولوژی؛ ترمیم و ارتقای چیپر: با توجه به مسئله سایش در صنایع، مخصوصاً   -
لبه تیغه    و   سیستم، مهم است ترمیم  این  خاص  فولادهای  بالای  یپر بزرگ و قیمت  و گرداننده   1در 

اولویت کاری قرار دهیم. از جمله اقدامات در راستای افزایش عمر مفید این  ارتقای این تجهیزات را در 
 باشد. سایش در جوش می های ضد جوش سیستم، استفاده از الکترودها و سیم 

زیر شاخص پنجم ارتقای تکنولوژی؛ تغییر نوع تزریق کلر به استخر از حالت موتوری برقی به مکانیکی:   -
ای هستند که با استفاده از تجهیزات مکانیکی به  کننده مواد ضدعفونی کلر و گاهی اوقات برم، از جمله

گیرند  هایی که برای تزریق کلر یا برم به آب استخر مورد استفاده قرار می شوند. پمپ آب استخر اضافه می
ه  های پریستالتیک معمولاً در موتورخانشوند. پمپ و استاندارد ساخته می   2اساساً در دو نوع حرکت دوار 

کند. کشی، تزریق می کننده را به خطوط لولهشوند و پمپ، حجم مشخصی از مایع ضدعفونی نصب می 
ها آن  های سیلندر پیستونی استاندارد نیز استفاده کرد اما عیب این پمپ توان از پمپ برای این کار می

ربه نشان داده است  تری دارند. البته تجاست که در معرض خوردگی هستند و دوره کارکرد بسیار کوتاه 
شود.  های دیافراگمی مکانیکی برای این منظور، معمولاً به نتیجه بهتری منتهی میکه استفاده از پمپ 

 شوند. ها به دلیل استفاده نکردن از انرژی الکتریسیته سبب کاهش مصرف انرژی می این سیستم
ومولاتور به منظور تزریق  زیرشاخص ششم ارتقای تکنولوژی: نصب پمپ هیدراذین در قسمت اتاق آک -

هایی که با روغن هیدرولیک  ای روغن در سیستمهیدراذین: این شاخص برای جبران افت فشار لحظه
کند. در قسمت  شود. یک لایه دیافراگمی، کپسول را به دو قسمت تبدیل میکنند استفاده می کار می

کند. حال  شود و هیدراذین را فشرده می ی بالا، گاز هیدراذین قرار دارد و در قسمت پایین، روغن وارد م
شود و هیدراذین، انبساط  اگر افتی در مسیر اصلی روغن ایجاد شود فشار وارده به هیدراذین، کم می

 کاهد. یابد تا روغن را به مسیر اصلی برساند. این فرایند، از مصرف انرژی در اکومولاتورها می می
های بخار: هدف از نصب  سیستم تعمیرات و نگهداری تله  زیرشاخص هفتم ارتقای تکنولوژی؛ استقرار -

های بخار، خارج کردن کندانس از سیستم توزیع بخار است؛ بنابراین وجود آنها در  تله بخار در سیستم
سیستم، باعث ممانعت از ایجاد ضربه قوچ، بازگرداندن کندانس به بویلر و افزایش کیفیت بخار برای  

های بخار همچنین منجر به خروج هوا و گازهای محلول که به عنوان  . تلهشودکاربرهای مورد نظر می 
شوند. در واقع، وظیفه تله بخار، زدایش کندانسه،  گردد، می عایق و عامل نارسایی در سیستم محسوب می

کشی به محض تجمع این گازها و با حداقل رسانیدن اتلاف بخار  اکسیدکربن از سیستم لوله هوا و دی 
شود، این کندانسه داغ  کند و چگالیده مینی که بخار، گرمای نهان ارزشمند خود را آزاد میاست. زما

باید بلافاصله از سیستم جدا شود تا از بروز پدیده ضربه قوچ، جلوگیری کند. وجود هوا در سیستم بخار،  
 .دهدبخشی از حجم سیستم را که قاعدتاً باید توسط بخار اشغال شود به خود اختصاص می 

 
1 Dead knife 
2 Prestaltic 
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: اکونومایزر، یکی از انواع مبدل حرارتی است که  1زیرشاخص هشتم ارتقای تکنولوژی؛ نصب اکونومایزر  -
شود و از حرارت گازهای داغ خروجی برای گرم کردن این آب  آب تغذیه بویلر از میان آن عبور داده می

فاستفاده می  بویلر  به درون  بالاتری  با دمای  ترتیب، آب تغذیه  بدین  انرژی  رستاده می گردد.  و  شود 
کمتری را برای تبخیر یا گرمایش آب نیاز دارد؛ بنابراین در این حالت، با یک مقدار انرژی مشخص،  

این امر، افزایش در راندمان بویلر است. به طور    توان آب گرم یا بخار بیشتری را تولید کرد. نتیجهمی
شود.  درصدی راندمان می  2ذیه، باعث افزایش  سلسیوسی در دمای آب تغ  درجه  10تقریبی، یک افزایش  

کنند، در زمان خروج همچنان داغ هستند؛ از  کننده عبور می گازهای داغی که از درون بویلر و ابرگرم 
توان از انرژی حرارتی موجود در این گازها، برای افزایش راندمان بویلر استفاده کرد. برای این  این رو می

توان حرارت گازهای  دهند. با استفاده از اکونومایزر، می درون اکونومایزر عبور می   منظور، گازهای داغ را از
شود، بازیافت کرد و از آن برای گرم کردن آب ورودی به  داغ خروجی را که در حالت عادی تلف می

 شود.بویلر استفاده کرد. این موضوع، باعث کاهش هزینه و مصرف سوخت می 

 شاخص سوم: بازیافت 
استفاده از مواد مصرف شده برای ساخت مجدد همان کالا یا کالاهای قابل استفاده دیگر است که به دو زیرشاخص  

 شود:زیر تقسیم می

توجه مصرف انرژی در صنایع ساخت  با توجه به سهم قابل  زیرشاخص اول بازیافت؛ بازیافت انرژی: -1
این بخش، بسیار مهم است؛ زیرا کاهش مصرف  صفحات فشرده چوبی در ایران، مدیریت تقاضای انرژی در  

 انرژی به منزله کاهش اثرات زیست محیطی خواهد بود. 
الکتریسیته، منابع چوبی، گاز طبیعی و سوخت انرژی موردنیاز برای تولید تخته فیبر نیمه از  های مایع،  سنگین 

ونقل  ن مایع و بنزین برای عملیات حملها مثل دیزل، گاز پروپا شود. با در نظر گرفتن اینکه سایر سوخت تأمین می
ها،  گیرد. الکتریسیته برای به کار انداختن تجهیزاتی مانند نقاله تجهیزات در داخل کارخانه مورد استفاده قرار می 

ها و سامانه کنترل آلودگی در کارخانه استفاده  ریفاینرها، الکتروموتورهای فن، موتورهای پرس هیدرولیک، سنباده 
های چوبی برای  شوند. گاز طبیعی و سوخت دار استفاده می های چنگک ها برای لودرها و جرثقیلوخت شود. س می

گیرند. گاز طبیعی همچنین برای فراهم آوردن گرمای  کن و تأمین گرما مورد استفاده قرار می به کار انداختن خشک 
شود. ضایعات چوب نیز برای  ی فرایند پخت چیپس، خشک کردن ضایعات چوب و تأمین حرارت پرس استفاده م

های کنترل انتشار احتراق از گاز طبیعی شود و برای سامانه خشک کردن چوب، تأمین حرارت پرس داغ استفاده می 
شود. به علاوه مقدار کمی از سوخت روغن برای فرایند حرارت و مقدار کمی از سوخت  و الکتریسیته استفاده می
شود؛ از این رو مسئله مصرف بیش از  دار و هندلرها در کارخانه استفاده میهای چنگک برای مصرف در لیفتراک 

شود رفع معضل  ها تخته فیبر دانسیته متوسط وجود دارد که باعث میانرژی در واحدهای مختلف کارخانه   اندازه 
 شناخته شود.    ترها به منظور دستیابی به تولیدی پایدار و پاک ترین گزینهمصرف انرژی به عنوان یکی از مهم 
ای را بازیابی کرد. برای نمونه، با  توان با افزودن تجهیزاتی، انرژی قابل ملاحظه در این راستا، در بیشتر صنایع می 

توان حرارت گازهای خروجی را به مقدار  های صنعتی میدر خروجی دودکش   2های پرسرعت استفاده از تمیزکننده
توان از ضایعات چوبی برای تأمین بخشی از انرژی  غبارسوز می   سامانه  ندازیازیادی، بازیابی کرد. همچنین با راه 

 حرارتی شرکت استفاده کرد. 

 
1 Economizer 
2 Turbo scrubbers 
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  در  ضروری  و  حیاتی  عنصری  طبیعی   منبع  یک  عنوان  به  آب  زیرشاخص دوم بازیافت؛ بازیافت آب: -2
.  باشدمی  صنعت  این  بخار  تولید  تأسیسات  در  نیرو  تولید  و  خشک  روش  به  متوسط  دانسیته  فیبر  تخته  تولید

صنعت  در  آب   ها، پمپ   بندیآب   کردن،  خنک  الیاف،  بخارزنی  و  پخت  و  وشوشست  برای  بیشتر  این 
  لحاظ   از  است  ممکن  مصرف   مسئله  بر  علاوه  صنعت،  این  در  خروجی  آب.  رودمی   به کار  مخازن  شستشوی

  ازای   به  پساب  مترمکعب  یک  ایجاد  مسئول  چیپس،  وشویشست   مثلاً بخش  باشد.  آلوده  اسیدیته  و  دمایی
  در   و  است  خطرناک  زیست،  محیط  برای  باشد کهمی   زیرسامانه  این  در  تولیدی  فیبر  تخته  مترمکعب  هر

کند؛ از این رو با استفاده بیشتر  می   آلوده  را  زیرزمینی  آبی  منابع  مناسب،  تصفیه  بدون  رهاسازی  صورت
های مختلف )بیولوژیکی،  امکان، اجرای تصفیه آب به روش پساب در فرایند تولید، چرخش بیشتر آن تا حد  

شرایط خلأ( می  بخار کردن در  و  فیزیکی  به محیط زیست شیمیایی،  از کارخانه  پساب  از خروج    توان 
  ترکیبات   از  زیادی  دارای غلظت  صنعتی،  آلدهیداوره فرم   هایچسب   های حاویفاضلاب   جلوگیری کرد.

  لجن،   تولید  و  انرژی  صرفه اقتصادی،  نظر  از  انتخاب  هوازی، بهترینبی  تصفیه   .هستند  نیتروژنی  و  کربنی
 . [10]باشد  می  کمتر

 BOMشاخص چهارم؛ اجرای نظام 
اطلاعاتی در خصوص قیمت و مشخصات استاندارد کالا، شرح و کد کالا، ورژن کالا،  شامل    BOMهر قسمت از    

های دیگری از کالا یا محصول است.  ها و ویژگیتوضیحات، مقدار، واحد اندازه گیری، سایز، طول، وزن و مشخصه 
ریزی تأمین  ها در فرایند تولید، تسهیل در برنامهدسترسی به یک لیست درخت محصول موجب کاهش سردرگمی 

 شود. های تأمین می کالا و کاهش خطاهای ناشی از مقادیر نابه جای درخواست 

 درخت محصول مهندسی 
درخت محصول مهندسی، معرف نحوه طراحی محصول نهایی است. مهندسان با استفاده از ابزارهای کامپیوتری و  

دهنده  تن محصول به تمام اجزای تشکیلدهند که در آن، ضمن شکسافزاری، طرحی از محصول نهایی ارائه می نرم 
 کنند. آن، مواد اولیه قابل جایگزین برای هر بخش را با توضیحات لازم در خصوص ساخت و مونتاژ آن مشخص می 

 درخت محصول تولیدی 
هایی است که در ساخت یک محصول نهایی قابل  درخت محصول تولیدی، شامل تمام مواد اولیه، اجزا و بخش 

بندی کالا رود. همچنین این نوع درخت محصول، شامل مقدار مواد اولیه مورد نیاز برای بسته می فروش، به کار  
باید پیش از نهایی شدن محصول  شود. تمامی فرایندها و کارهای لازمی که  پیش از ارسال برای مشتری نیز می 

های  ورد نیاز مربوط به فعالیت روی آن انجام شود در این نوع درخت آورده شده و دربرگیرنده تمامی اطلاعات م 
 گردد. تولید تا پیش از تکمیل محصول می 

 گردد:شاخص زیر تقسیم میبه دو زیر BOM  نظام  با توجه به توضیحات فوق، شاخص اجرای
این زیرشاخص،  استفاده از مقادیر استاندار مواد در پروسه تولید:  :  BOMزیرشاخص اول اجرای نظام   -1

اولیه در پروسه تولید، به دلیل تولید محصولی کماستاندارد دربردارنده   خطر و  های درصد اختلال مواد 
 باشد. غیرسمی می 

  اینتوجه به تهیه و تأمین مواد اولیه مطابق با استانداردهای لازم:    ؛BOMزیر شاخص دوم اجرای نظام   -2
لید و پیگیری مداوم به منظور  تو  پروسه  شده در  بندیطبقه  اولیه  مواد   از  نیز شامل استفاده  زیرشاخص

 باشد.  تهیه و تأمین مواد و قطعات مصرفی مطابق با استانداردهای لازم می 
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 های انسانی شاخص پنجم؛ سرمایه 
 رقابتی  آن،   در   هستند که  مواجه  آزاد  بازار   و  جهانی شدن  نوین  روندهای  با  جهانی،  اقتصاد  عرصه  در  هاسازمان   

  که  شایسته  و  کارآمد  سازمانی  داشتن  به منظور  .شودمی  محسوب  اقتصادی،  موفقیت   اساسی  و  محوری  رکن  بودن،
  ها، هزینه   کاهش  طریق  از  را  خود  عملکرد  مستمر،  طوربه  باید  هامتولیان سازمان   سازد،  محقق  را  این هدف  بتواند

  به   التزام  بخشند. ضرورت  بهبود  بازار،  در   وریبهره   ارتقای  و  کیفیت  بهبود  نوآورانه،  خدمات  محصولات و  افزایش
  در  دانایی  مدیران  عنوانبه   انسانی  منابع  مدیران  نقش  و پذیرش  هاسازمان   در  توسعه دانایی  و  محوریدانایی  تفکر
  اساس،   همین  است. بر  شده  مبدل  هستند  علاقمند  خود  رقابتی  مزیت  حفظ  به  که  هاییشعار سازمان   به  عرصه،  این

  با   رابطه  در  بنیادی  و  کلیدی  هایراه  و  ها زمینه  از  یکی  نیروی کار،  کیفیت  اعتلای  و  انسانی  منابع  در  گذاریسرمایه
 است.   موفق  عملکرد
و کارشناسان    رانیمد  لاتیتحص  زان یم  سطح تحصیلات پرسنل:  های انسانی؛زیرشاخص اول سرمایه  -1

  ی توانمند   ،افراد   نیا  کهی  طوره  ب  ،دارد  ییبسزا  راتیثأت  ،شیاجرا و پا  ،یز یطرح ر  یندها ایدر فر  دیتول
  و  تیکم  یتوانند موجب ارتقایم   بیترت  نیرا دارند و بد  سازمانیاز مراحل    کیدر هر    یاصلاح و بازنگر

 مختلف شوند.   یهاکار در حوزه  تیفیک

سرمایه   -2 دوم  انسانی؛زیرشاخص  پرسنل:  های  کار  ن  ،مشاغل  سابقه  کمبود  صورت  کار    یرویدر 
یا سابقه    یکار با سابقه تجرب  یرو یتوسط ن  توانندی مورد نظر م  یکرده در حوزه تخصصلیمتخصص تحص

 شوند.   ندایفر  سازینهیکار و به  یشوند تا موجب ارتقا  نیگزیجا  ،از آموزش  یناشاکتسابی  
هدف مدیران  راستایی فرهنگ پرسنل با استراتژی سازمان:  هم  های انسانی؛زیرشاخص سوم سرمایه  -3

استراتژی  تدوین  سازمان در  برای  تلاش  مجموعه ها،  گوناگون  دهی  اهداف  بتواند  که  است  هماهنگ  ای 
ها زمانی  سازمان را محقق کند. فرض اساسی و ثابت در کلیه تعاریف هماهنگى نیز این است که سازمان 

 تر و کاراتر، عمل خواهند کرد.  بند، اثربخش یاکه به انطباق دست می 

سرمایه  -4 انسانیزیرشاخص چهارم  ارتقای  برگزاری کلاس   ؛های  منظور  به  فنی  و  آموزشی  های 
های تخصصی مرتبط با وظایف شغلی خود دارد،  هرکس در سازمان، نیاز به آموزش   سطح آگاهی پرسنل:

شود. آموزش در  در غیر این صورت، موجب لطمه زدن به کار، فعالیت و رفتار فرد و مؤسسه، مربوطه می 
وری، کاهش رفتارهای  های شغلی و افزایش بهره صورت اجرای صحیح، تأثیر بسزایی در افزایش مهارت 

 باشد. تر میشود که از اهداف اصلی تولیدی پاک یطی می مخرب مح
و    پرسنل  آگاهی  سطح  افزایش  با  ؛ کاهش روند تولید پساب:های انسانیزیرشاخص پنجم سرمایه  -5

جلوگیری    محیطی  هایآب  در  صنعتی  پساب  و  فاضلاب  رویهبی  تخلیه  از  توانها می آن  حساسیت  بردن  بالا
 شد.   های و گسترش آلودگ  ستیز  طیمح   رو به زوال گذاشتناز  مانع  کرد و  

پرداختن    ،های اخیرطی دهه  ؛ بالا بردن بهداشت و ایمنی کار:های انسانیزیرشاخص ششم سرمایه  -6
ل های اصلی در کسب و کار امروز تبدیاولویت  به یکی از  ،بهداشت و محیط زیست موضوعات ایمنی،  به
شود. هدف بهداشت و ایمنی برای پیشگیری از صدمه دیدن و حفاظت نیروی کار، تعریف می. ده استش

های مربوط، ایجاد محیطی سالم است؛ به نحوی که کارگران بدون  از اجرای مقررات ایمنی و دستورالعمل
علوم که دغدغه خاطر و بدون ترس از خطرات صنعت، به کار خود بپردازند. بدین ترتیب، ترس از آینده نام

باشد، از جامعه صنعتی ما رخت بر خواهد بست. بدون  زاییده و معلول حوادث و سوانح در محیط کار می
شود بلکه صنعت، دچار هرج و  وجود مسئول ایمنی، نه تنها قدمی در راه پیشرفت صنعتی برداشته نمی
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ابد. این زیرشاخص، شامل  یشود و دیر یا زود به سوی زوال تدریجی، سوق میپاشیدگی می مرج و از هم
 های زیر است:  زیرشاخص 

هدف از حضور مداوم و    زیرشاخص اول بهداشت و ایمنی کار؛ حضور مستمر مسئول بهداشت کار: -1
ای  مستمر مسئول بهداشت کار، استقرار، نگهداری و بهبود مستمر سیستم جامع مدیریت بهداشت حرفه 

 باشد. می های تحت کنترل  و ایمنی در کلیه بخش
حضور مداوم و مستمر پزشک    زیرشاخص دوم بهداشت و ایمنی کار؛ حضور مداوم پزشک معالج: -2

ها و خسارات  پرسنل، صدمات، بیماری   کل  از  منظم  و  ایدوره   هایآزمایش   معالج در محیط کار با انجام
 رساند. های پرخطر را به حداقل میمالی ناشی از انجام فعالیت 

سوم   -3 کلاس زیرشاخص  برگزاری  کار؛  ایمنی  و  کار: بهداشت  ایمنی  و  پزشکی  و  آموزشی    های 
ای، از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است؛ زیرا آموزش صحیح، آموزش در راستای اهداف بهداشت حرفه

دهد. طبیعی برد و فرهنگ ایمنی و بهداشت را در بین کارگران، افزایش میسطح آگاهی افراد را بالاتر می
تر باشند؛ کمتر مرتکب اعمال غیرایمن  که کارگر، هر چه نسبت به ایمنی و مسائل مربوط به آن، آگاه   است
 کنند.  شوند و همچنین افراد دیگر را نیز از انجام آن، منصرف میمی

  تشخیص نیازها را    باید  مربی.  است  آموزشی  میازهای  آمالیز  اجرای  گروه،  یک  آموزش  برای  سازیآماده   گام  ولینا
 باشد:   داشته  زیر  موارد  از  کافی  اطلاعات  و  دهد

 آموزشی   برنامه  در  کنندگانشرکت   دانش  میزان -
 هستند  ارتباط  در   سیستم  ایمنی  دانش  با  که  کنندگانیشرکت   وظایف -
 آموزشی   برنامه  در  کنندگانشرکت  و تحصیلات  زمینه، تجربه -
   شده  فراهم  کنندگانشرکت  برای  گذشته  در   که  هاییآموزش  -
 و آموزش  سیستم  ایمنی  به  راجع  مدیریت  نظر -
 . است  ایمنی  آموزش  برای  ضروری  جزء   آموزشی،  مستندسازی -

 گیریبحث و نتیجه 
به  دانسیته   فیبر تخته    صنایع   در   تر پاک   تولید   اصلی   های شاخص   میدانی،  تحقیقات   از  پس    62  متوسط 

 انسانی(  هایسرمایه   و   BOM  نظام   اجرای   بازیافت،  فرایند،   تغییر   محصول،   اصلی )اصلاح   شاخص   5  در  زیرشاخص 
  تقسیم شدند. 

  ندای در فر   هی حرکت مواد اول   ی در چگونگ   ریی تغ   های شناسایی شده به جهت ها و زیرشاخص شاخص امید است  
و ...    ها ستم ی س   ی ا دوره   ی ن ی گز ی اصلاح و جا   ،ی روزرسان مواد، به   ه ی شارژ و تخل  برای مناسب    ل ی استفاده از وسا   د، ی تول 

  از، ی کاهش منابع مورد ن   ،ی ندگ یآلا   زان ی کاهش م  در راستای   مفید   و   قوی   ابزار   یک  عنوان  بتوانند نقش مؤثری را به
  قطعه   راتی و تعم   د ی خر   نی سنگ   یها نه ی کاهش هز   زات، ی تجه   ش ی کاهش فرسا   ، وری بهره   ش ی فزا و ا   ی کاهش مصرف انرژ 

 .سمی در کارخانه تخته فیبر دانسیته متوسط، ایفا کنند و انتشارات    عاتی ضا   ، پساب   د ی و کاهش تول 
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