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Annotatsiya: Ushbu magolada sanoat chigindilarini gayta ishlashning
zamonaviy texnologik usullari, jumladan, piroliz, plazmali gazifikatsiya va
membranali tozalash tizimlarining mohiyati yoritilgan. Magolada ushbu
texnologiyalarni ishlab chigarishga joriy etishning ekologik bargarorlikni
ta’minlashdagi o‘rni va tabiity resurslarni tejashdagi iqtisodiy samaradorligi tahlil
gilinadi. Shuningdek, chigindisiz texnologiyalarga o‘tish orqali atrof-muhitga
yetkaziladigan antropogen yuklamani kamaytirish istigbollari bayon etilgan.

Kalit so‘zlar: sanoat chigindilari, gayta ishlash, ekologik innovatsiyalar,
piroliz, yashil igtisodiyot, chigindisiz texnologiya, utilizatsiya.

AnHoraumsi: B ngaHHOW  paboTe  paccMaTpUBAIOTCS  COBPEMEHHBIC
TEXHOJIOTHYECKHUE MECTOAbI nepepa60TI<H IIPOMBIIIJIICHHBIX OTXOAOB, BKJIIO4Yasd
CYIIHOCTb IMHPOJIM3a, IIa3MEHHOM Fa3I/I(1)I/IKaLII/II/I u MGM6paHHI>IX CUCTEM OUYHNCTKMH.
AHaIU3UPYETCS pOJIb BHEAPEHUS ITUX TEXHOJIOTUHN B MPOU3BOACTBO JJ1s 00ecTieueHust
HKOJIOTUYECKON YCTOWYMBOCTH M HMX OKOHOMHUYECKas S(PPEKTUBHOCTH B TIUIaHE
cOepexxeHusT TPUPOJHBIX pecypcoB. Takke H3JI0XKEHbI TMEPCIEKTUBBI CHUKEHUS
AHTPOTIOTEHHOW HArpy3KH Ha OKPY>KAIOIIYI0 Cpelly IMyTeM Mepexoa K 0€30TX0AHBIM
TEXHOJIOTHUAM.

KiroueBble cjioBa: ITPOMBINIJICHHBIC OTXO/EbI, nepepa60TI<a, OKOJIOTUYECCKUE
HMHHOBAIINH, ITNPOJINU3, 3CJICHAA DKOHOMUKA, 6630TXOI[Ha$I TCXHOJIOT'UA, YTUIIN3all .

Abstract: This paper examines modern technological methods for industrial
waste recycling, covering the essence of pyrolysis, plasma gasification, and membrane
filtration systems. The study analyzes the role of implementing these technologies in

production to ensure environmental sustainability and their economic efficiency in
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terms of natural resource conservation. Furthermore, the prospects for reducing the
anthropogenic impact on the environment through the transition to zero-waste
technologies are outlined.

Keywords: industrial waste, recycling, environmental innovations, pyrolysis,
green economy, zero-waste technology, disposal.

Kirish

Tadgigot metodologiyasi. Ushbu tadqiqotni o‘tkazishda sanoat chiqindilarini
gayta ishlash texnologiyalarining samaradorligini baholash uchun kompleks
yondashuvdan foydalanildi. Tadqiqot jarayoni quyidagi metodlarni o‘z ichiga oladi:

Tizimli tahlil (System Analysis): Sanoat chigindilarining hosil bo‘lishidan
tortib, ularni yakuniy utilizatsiya gilishgacha bo‘lgan barcha bosqichlar yagona tizim
sifatida o‘rganildi. Bu usul texnologik jarayonlarning ekotizim bilan alogadorligini
aniglash imkonini berdi.

Qiyosiy-solishtirma metod (Comparative Method): An’anaviy chiqindi
yo‘qotish usullari (masalan, yoqish yoki poligonlarga ko ‘mish) zamonaviy innovatsion
usullar (piroliz, plazmali gazifikatsiya) bilan samaradorlik va ekologik xavfsizlik
jihatidan o‘zaro solishtirildi.

Statistik ma’lumotlarni qayta ishlash: Tadqiqotda so‘nggi besh yillikdagi
sanoat chigindilari miqgdori, ularni qayta ishlash darajasi va atmosferaga
chiqarilayotgan zararli gazlar dinamikasi bo‘yicha xalqaro va mabhalliy statistik
ma’lumotlar tahlil qilindi.

Ekologik-igtisodiy baholash: Yangi texnologiyalarni joriy etish uchun
sarflanadigan xarajatlar va ularning natijasida tejaladigan tabiiy resurslar hamda
ekologik jarimalarning qisqarishi hisobiga erishiladigan iqtisodiy foyda o‘rtasidagi
bog‘liglik o‘rganildi.

Induksiya va deduksiya: Ayrim turdagi (masalan, polimer yoki metallurgiya)
chigindilarni gayta ishlash tajribasidan umumiy sanoat chigindilarini boshgarish

tamoyillariga xulosalar chigarildi.
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IImiy adabiyotlar tahlili : Tadgigot uchun ilmiy adabiyotlar, xalgaro ekologik
standartlar (ISO 14001), patentlar va yetakchi sanoat korxonalarining yillik hisobotlari
asosiy axborot manbai bo‘lib xizmat qildi.

Tadgigotning ob'ekti sifatida sanoat korxonalarida hosil bo‘ladigan turli xil
chigindilar (gattig, suyuq va gazsimon) hamda ularni utilizatsiya qilish, gayta ishlash
va ikkilamchi xomashyoga aylantirishga yo‘naltirilgan texnologik jarayonlar
majmuasi olingan. Xususan, tadgigot ob'ekti doirasiga quyidagilar kiradi:

Energetika va metallurgiya sanoatining shlak va kullari;

Kimyo va neft-kimyo sanoatining zaharli suyug oqovalari va polimer
goldiglari;

Mashinasozlik va to‘qimachilik korxonalarining texnologik chigindilari;

Ushbu chigindilarni zararsizlantiruvchi va gayta ishlovchi zamonviy texnik
qurilmalar (reaktorlar, filtrlar, avtomatlashgan liniyalar).

Tadqgiqgot natijalari

O‘tkazilgan tahlillar va zamonaviy texnologiyalarni o‘rganish jarayonida
quyidagi muhim natijalarga erishildi:

Texnologik samaradorlik tahlili: Piroliz texnologiyasi yordamida polimer va
shina chiqindilarini qayta ishlash an’anaviy yoqish usuliga qaraganda 35-40% ko‘proq
energiya (sintetik moy va gaz ko‘rinishida) olish imkonini berishi aniglandi. Bunda
atmosferaga chiqariladigan zaharli gazlar migdori (CO2, NOx) me’yordagidan 3
baravar kamayishi kuzatildi.

Resurslarni tejash ko‘rsatkichlari: Membranali filtratsiya va teskari osmos
texnologiyalarini sanoat oqova suvlarini tozalashga joriy etish orgali suv sarfini 70-
85% gacha gisqartirish (yopiq siklli suv ta’minoti hisobiga) mumkinligi isbotlandi. Bu
esa daryo va yer osti suvlari zaxiralarini saglab golishda muhim omil hisoblanadi.

Ekologik xavfni kamaytirish: Plazmali gazifikatsiya usuli qo‘llanilganda,
eng xavfli (toksik va tibbiy) chigindilarning hajmi 98% ga kamayishi va ularning
ekologik xavfsiz shishasimon shlakka aylanishi aniglandi. Bu chigindixonalarni

(poligonlarni) kengaytirish zaruriyatini yo‘qotadi.
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Iqtisodiy foyda: Sanoat chigindilarini saralashda Al (Sun’iy
intellekt) texnologiyalaridan foydalanish saralash tezligini inson mehnatiga nisbatan 5
baravar oshirib, xomashyo sifatini (tozaligini) 99% gacha yetkazdi. Bu esa ikkilamchi
xomashyo bozorida mahsulot tannarxining 15-20% ga pasayishiga olib keladi.

Ekologik barqarorlik ko'rsatkichi: "Chigindisiz texnologiya" (Zero Waste)
tamoyillarini joriy etgan korxonalarda uglerod izi (carbon footprint) o‘rtacha 25-30%
ga kamayishi hisoblab chiqildi, bu esa global iglim o‘zgarishiga qarshi kurashda
muhim ahamiyatga ega. Sanoat chigindilarini gayta ishlashning ekologik xavfsizlikka
ta'siri bo'yicha olib borilgan tadgigotlar shuni ko'rsatadiki, chigindilarni gayta ishlash
jarayonlari resurslarni tejash va atrof-muhitni himoya gilishda muhim ahamiyatga ega.
Chigindilarni gayta ishlash nafagat ekologik foyda keltiradi, balki sanoat ishlab
chigarishda samaradorlikni oshirishga yordam beradi. Misol uchun, gayta ishlangan
plastiklar va metallarni ishlab chigarishda foydalanish chigindilarni kamaytirish,
energiya sarfini kamaytirish va iqtisodiy samaradorlikni oshirishga olib keladi. Plastik
materiallarning gayta ishlanishi global ekologik inqirozni kamaytirishda muhim o‘rin
tutadi, chunki yiliga millionlab tonna plastmassalar tabiiy muhitga chigariladi . Sanoat
chigindilarini gayta ishlashning igtisodiy va ekologik samaradorligi, yangi
texnologiyalarni ishlab chigish va ishlab chigarish jarayonlarini optimallashtirish
orgali oshishi mumkin. Misol uchun, yangi gayta ishlash texnologiyalari yordamida
chigindilarni fagat tozalash bilan cheklanmasdan, ularni yanada yugori giymatli
mahsulotlarga aylantirish mumkin . Bu jarayonlar fagat chigindilarni gayta ishlashga
bog'liq emas, balki atrofmuhitni himoya gilishni ham o'z ichiga oladi. Bunday
texnologiyalar sanoatning bargaror rivojlanishiga xizmat giladi.

Muhokama

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, sanoat chiqindilarini shunchaki yo‘q
qilish (ko‘mish yoki yoqish) emas, balki ularni qayta ishlashga (recycling) o‘tish
bugungi kunning asosiy strategik yo‘nalishidir. Muhokama jarayonida quyidagi

muhim jihatlarga e’tibor qaratildi:
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Texnologik integratsiya: Piroliz va plazmali gazifikatsiya kabi usullar yuqori
samaradorlikka ega bo‘lsa-da, ularni keng joriy etish uchun dastlabki investitsiya
xarajatlari yuqoriligicha golmogda. Biroq, ekologik jarimalarning kamayishi va
olinadigan energiya (sintez-gaz, issiglik) hisobiga bu texnologiyalar o‘rtacha 5-7 vyil
ichida o‘zini to‘liq qoplashi aniglandi.

Ekologik xavfsizlik va iqlim o‘zgarishi: Tadqiqotda ko‘rilgan membranali
filtratsiya usuli nafaqat suvni tejaydi, balki daryolarga quyilayotgan og‘ir metallar
miqgdorini 99,8% gacha kamaytiradi. Bu esa "Yashil igtisodiyot" tamoyillariga to‘liq
mos keladi va korxonalarning xalgaro ekologik reytinglardagi o‘rnini yaxshilaydi.

To‘siglar va muammolar: Sanoat chigindilarini gayta ishlashda eng katta
muammo — bu chigindilarning turlari bo‘yicha to‘g‘ri saralanmasligidir. Tadqiqot
natijasida ma’lum bo‘ldiki, Al (Sun’iy intellekt) yordamida saralash texnologiyasini
joriy etish inson omili bilan bog‘liq xatolarni minimallashtiradi va xomashyo sifatini
oshiradi.  Innovatsion  yondashuv: Chigindilarni  shunchaki  "axlat" emas,
balki ""boylik/resurs™ sifatida ko‘rish kontsepsiyasi muhokama qilindi. Masalan,
metallurgiya shlaklaridan qurilish materiallari tayyorlash yoki plastikdan yoqilg‘i olish
— bu igtisodiy aylanmaning yopiq siklini yaratadi. Sanoat chigindilarini gayta ishlash
jarayonlarining muvaffagiyati ko'plab omillarga bog'lig. Birinchidan, bu
jarayonlarning samaradorligini  oshirish  uchun zarur Dbo'lgan texnologik
innovatsiyalarni  joriy etish zarur. Masalan, chigindilarni gayta ishlash
texnologiyalarining integratsiyasi orqgali yangi materiallar ishlab chigarish va energiya
gayta ishlash texnologiyalarini rivojlantirish mumkin. Shu bilan birga, hukumat
tomonidan chigindilarni boshgarish va gayta ishlash uchun ilg'or gonunchilik va
siyosatlarni ishlab chigish, ishlab chigarish sektori va jamoatchilikni ekologik ongini
oshirish zarur. Bundan tashqari, sanoat chigindilarini gayta ishlashda ilmiy izlanishlar
va innovatsiyalar asosiy rol o'ynaydi. Yangi texnologiyalarni ishlab chigish va
amaliyotda go'llash sanoat chigindilarining ekologik xavfsizligini ta'minlashda muhim
ahamiyatga ega. Shu bilan birga, chigindilarni gayta ishlash bo'yicha ishlab chigilgan

yangi usullar va metodlar, ularning iqtisodiy samaradorligini oshirishga va atrof-
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muhitga zarar yetkazishni kamaytirishga yordam beradi. O'zbek olimlarining ishlari va
yondashuvlari: O'zbekistonda sanoat chigindilarini gayta ishlash masalasi bo'yicha bir
gator ilmiy ishlar olib borilmogda. Masalan, Sultonov va To'xtayev tomonidan ishlab
chigilgan “Sanoat chiqindilarini qayta ishlashning biologik usullari” haqidagi
tadgigotda O'zbekistondagi sanoat chigindilarining biologik usullar orgali gayta
ishlanishi va ulardan bioenergiya olish imkoniyatlari o'rganilgan. Ushbu ishda
mikrobiologik jarayonlar orqgali sanoat chigindilardan metan gazini ishlab chigarish
texnologiyalari tavsiflangan. Shuningdek, ular bu jarayonlarning ekologik xavfsizlikka
ta'sirini va iqtisodiy foydasini tahlil gilganlar. Raxmatov va Ismailov o'zlarining
“Sanoat chiqindilaridan gayta ishlash orqali yangi materiallar ishlab chigarish” nomli
ishida, O'zbekistonda gayta ishlash texnologiyalarini joriy etish uchun ilmiy asoslar
yaratganlar. Ular sanoat chigindilaridan yuqori sifatli materiallar, masalan, beton va
qurilish materiallarini ishlab chigarishni taklif gilganlar, bu esa chigindilarni gayta
ishlashning igtisodiy samaradorligini oshirishga yordam beradi. Sanoat chigindilarini
gayta ishlashda bir nechta samarali usullar mavjud bo'lib, ular ishlab chigarish
jarayonlarining turiga va chigindilarning xususiyatlariga garab tanlanadi. Bularning
orasida fizik, kimyoviy va biologik usullar eng keng targalgan va ilmiy jihatdan
asoslangan yondoshuvlar hisoblanadi.

Fizik wusullar: Bu usullar chigindilarning ajratilishi, tozalanishi va
tasniflanishini o'z ichiga oladi. Masalan, sanoat chigindilarini ajratish orgali turli
materiallar, masalan, metall, plastmassa, shisha va organik materiallar alohida ajratilib,
keyingi qayta ishlash jarayonlariga o‘tkaziladi. Chiqindilarni ajratish va tasniflash
jarayonlari toza materiallarni gayta ishlashni osonlashtiradi. Shuningdek, agregat
holatdagi chigindilarni ajratish, masalan, suyugliklarni va gattiq chigindilarni ajratish,
maxsus qurilmalar yordamida amalga oshiriladi .

Kimyoviy usullar: Kimyoviy usullar chigindilarning tarkibini o'zgartirish va
toksikligini kamaytirish uchun go'llaniladi. Kimyoviy reaksiyalar orgali sanoat
chigindilari, aynigsa, og'ir metallar va zaharli moddalardan tozalanadi. Misol uchun,

gidroksid va karbonat birikmalarini ishlatib, toksik kimyoviy moddalarni neytrallash
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va gayta ishlash mumkin. Kimyoviy usullarni go'llashda, masalan, o'simliklarning
hayotiy jarayonlariga zarar bermaslik uchun atrofmuhitga chigindilarni chigarish
xavfini kamaytirish zarur .

Biologik usullar: Biologik usullar sanoat chigindilarini gayta ishlashda, asosan,
organik chigindilarni mikroorganizmlar yordamida parchalanishini ta'minlaydi. Bu
jarayon biodegradatsiya deb ataladi. Organik chigindilarni gayta ishlashda
mikroorganizmlar, xususan bakteriyalar va zamburug'lar, chigindilarning organik
gismlarini tabiiy ravishda parchalaydi. Biologik usullarning afzalligi ularning ekologik
tozaligidir, chunki ular chigindilarni atrof-muhitga zarar bermasdan gayta ishlaydi. Bu
usullar shuningdek, energiya ishlab chigarish uchun ham samarali bo'lishi mumkin,
masalan, metan gazini ishlab chigarishda.

Xulosa

Sanoat chigindilarini gayta ishlashning ekologik xavfsizlikka ta'siri katta
ahamiyatga ega. Chigindilarni gayta ishlash nafagat atrof-muhitni himoya qilish, balki
resurslarni tejash va igtisodiy samaradorlikni oshirishga yordam beradi. Shuningdek,
sanoat chigindilarini gayta ishlashda ilmiy izlanishlar va texnologik innovatsiyalarni
rivojlantirish zarur. Yangi texnologiyalarni ishlab chigish va ulardan samarali
foydalanish chigindilarni gayta ishlash jarayonlarini yanada ekologik toza va samarali
gilish imkoniyatini yaratadi. Bu jarayonlarning muvaffagiyati hukumat, sanoat va
ilmiy jamoa o'rtasida mustahkam hamkorlikni talab giladi.
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