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BARQAROR SHAHAR RIVOJLANISHIDA
SANOAT OQOVA SUVLARINI BIOLOGIK
TOZALASH TEXNOLOGIYALARINING ROLI

Tursunova Aziza Asrorovna
Central Asian Green University magistranti

limiy rahbar: Kuldasheva Aziza, DSc, professor
ORCID:0000-0002-5460-6513

Annotasiya: Ushbu tadgigotning magsadi sanoat chigindi suvlarini biologik tozalash texnologiyalarini
chuqur o‘rganish va sanoat chigindi suvlarini tozalash samaradorligini oshirish, xarajatlarni kamaytirish hamda
atrof-muhitga salbiy ta’sirini minimallashtirish maqgsadida ularni qo‘llash va rivojlantirishni tahlil gilishdan iborat.
Xususan, u quyidagilarni oz ichiga oladi: sanoat chiqindi suvlarini tozalashning hozirgi kunda keng targalgan
biologik tozalash texnologiyalarini tizimli ravishda umumlashtirish va tagqoslash, biologik tozalash jarayonini
tushunish hamda nazorat gilishni yaxshilash uchun ularning afzalliklari va kamchiliklarini, qo‘llanilish doirasi va
samaradorligini tahlil gilish. Tozalash samaradorligini oshirish, energiya sarfini kamaytirish, anaerob tozalashni
takomillashtirish, membrana ifloslanishini nazorat qilish va biologik parchalanishi giyin bo‘lgan moddalarni
parchalash uchun qo‘shimcha tadgiqotlar hamda innovatsiyalar zarur.

Kalit so‘zlar: oqova suvlarni tozalash, membrana bioreaksiya texnologiyasi, tahlil, aks ettirish.

AHHoOTauuaA: Llenb AaHHOro nccnegoBaHns —npoBeCTM yriybneHHoe ndyyYeHme O1MonormyeckMx TEXHOTOrm
OYMCTKN MPOMBILLMIEHHbIX CTOYHbIX BOA4 W MpoaHanu3npoBaTb UX MPUMEHEHWE W Pa3BUTME OJ1S1 MOBbLILIEHUS
9PPEKTUBHOCTM OUMUCTKM MPOMbILUSIEHHBIX CTOYHbIX BOZ, CHWDKEHMS 3aTpaT M MUHUMWU3aUUWM HEraTMBHOMO
BO3OENCTBUSA Ha OKpy>KaloLLyt cpedy. B yacTHOCTM, uccnegoBaHue BKKOYAET: CUCTEMaTUYecKkui 063op m
CpaBHEHME PacnpOCTPAHEHHbIX B HACTOsILLEE BPEMS GUOMOrMYECKNX TEXHOMOTMIA OYUCTKN MPOMbILLIIEHHbIX
CTOYHbIX BOA, @ TakkKe aHanM3 X MPeMMYyLLECTB U He[oCTaTKoB, 06MacTy NpUMEHEHUS U 3 PEKTUBHOCTM
AN YNydleHns MOHMMaHUS U KOHTPONSA mpouecca GumonorMyeckon oumcTki. Heobxoammbl ganbHenwme
NCCNegoBaHMs M MHHOBALMWM AN NMOBbILLEHNUS 3GEKTUBHOCTA OYUCTKU, CHIDKEHUSI SHEPronoTpebneHus u
aHaspOOHOM OYNCTKM, KOHTPOSSA 3arpsA3HEHS MeMOpPaH 1 pasnoXeHus TPYAHO NoAAALLMXCA B1opasnoxXeHuo
BELLECTB.

KntoueBble crioBa: 04MCTKa CTOYHbIX BOA, MEMOpaHHas buopeakTopHasi TEXHONOTUS, aHanm3a, OTpaXKeHue.

Abstract: The purpose of this study is to conduct an in-depth study of biological treatment technologies
for industrial wastewater and analyze their application and development in order to improve the efficiency of
industrial wastewater treatment, reduce costs and minimize the negative impact on the environment. In particular,
it includes: a systematic summary and comparison of currently common biological treatment technologies for
industrial wastewater treatment, and an analysis of their advantages and disadvantages, application scope and
efficiency to improve the understanding and control of the biological treatment process. Further research and
innovation are needed to improve treatment efficiency, reduce energy consumption and anaerobic treatment,
control membrane fouling, and decompose substances that are difficult to biodegrade.

Keywords: wastewater treatment, membrane bioreactor technology, analysis, representation.

KIRISH

Sanoat chigindi suvlari sanoatlashtirishning o‘sib borishi tufayli atrof-muhit sifati va ekotizim barqgarorligiga
tahdid soluvchi asosiy ifloslanish manbalaridan biridir. Sanoat chiqindi suvlari murakkab tarkibga, ko‘plab
osilgan qgattig moddalarga va yuqori organik ifloslantiruvchi moddalar konsentratsiyasiga ega bo'lib, ular yetarli
darajada ishlov berilmasa, atrof-muhitga zarar yetkazishi mumkin.
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Fizik-kimyoviy tozalash texnologiyalari ayrim ifloslantiruvchi moddalarni olib tashlashi mumkin, ammo
ularning yuqgori narxi, energiya sarfi va chiqindi qoldiglari sanoat chiqgindi suvlarini tozalashda ulardan
foydalanishni cheklaydi. Shunday qilib, biologik tozalash texnikasi tobora ommalashib bormoqda. Sanoat
chigindi suvlarini biologik tozalash organik ifloslantiruvchi moddalarni parchalash, osilgan materiallarni olib
tashlash va noorganik ifloslantiruvchi moddalarni aylantirish uchun mikroorganizmlardan foydalanadi. Biologik
tozalash sanoat chigindi suvlaridagi organik materiallarni sodda molekulalarga parchalaydi va ifloslanishni
kamaytiradi. Biologik tozalash chigindilarni, energiya sarfini va xarajatlarni kamaytiradi hamda barqaror
rivojlanish magsadlariga erishishga xizmat qiladi.

Biologik, mikrobiologik va biomuhandislik yutuglari so‘nggi yillarda sanoat chiqgindi suvlarini biologik
tozalash tizimlarini yaxshiladi. Faollashtiriigan loy, biofilm, biosorbsiya va o‘simlik botqoqliklari katta foyda
keltirdi. Sanoat chiqgindi suvlarining murakkabligi va xilma-xilligi tufayli turli protseduralar turli tarkiblar uchun
yaxshiroq ishlashi mumkin. Sanoat chigindi suvlarini biologik tozalash tizimlarini tadqiq qilish va ishlab chigish
hali ham muhimdir.

Ushbu magolada sanoat chiqgindi suvlarini biologik tozalash texnologiyasini qo‘llash va rivojlantirish
o‘rganiladi, umumiy tozalash protseduralari umumlashtiriladi va chigindi suvlarga xos tozalash usullari taklif
etiladi. Unda turli texnologiyalar va ularning go'llanilishining ijobiy hamda salbiy tomonlarini o‘rganish orqali
sanoat chiqindi suvlarini tozalashning innovatsion usullari yaratiladi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Sanoat chigindi suvlarini tozalash masalasi ekologik xavfsizlik, resurslardan oqgilona foydalanish va sanoat
korxonalarining barqaror faoliyatini ta’minlashda muhim ilmiy-amaliy ahamiyatga ega. Zhang Q. neft va kimyo
sanoatida ekologik xavfsiz chigindi suvlarni tozalash jarayonlarini o‘rganib, ushbu sohalarda oqgava suvlar
tarkibining murakkabligi sababli tozalash texnologiyalarini sanoat xususiyatlariga moslashtirish zarurligini
ta’kidlaydi [1]. Yin Y., Deng X., Liu R. va boshqalar neft-kimyo chiqgindi suvlarini tozalash texnologiyalari
rivojlanishini tahlil gilib, bunday ogava suvlar yugori konsentratsiyali organik moddalar, neft mahsulotlari va turli
kimyoviy birikmalar bilan ifloslanishini ko‘rsatganlar [2]. Bu yondashuv sanoat chigindi suvlarini yagona universal
usul bilan emas, balki ularning tarkibi va ifloslanish darajasidan kelib chiqib tozalash lozimligini asoslaydi.

Sanoat chigindi suvlarini dastlabki tozalashda fizik usullar muhim ofrin tutadi. Wei Z., Xu X. va Ning P.
havo flotatsiyasi yordamida chiqindi suvlarni tozalash jarayonini o‘rganib, ushbu usul yog‘li moddalar, mayda
suspenziyalangan zarrachalar va suv yuzasiga qalqgib chigadigan ifloslantiruvchi komponentlarni ajratishda
samarali ekanini qayd etadilar [3]. Hou S., Xuan X., Jia J. va boshgalar yog‘li ogava suvlarni tozalash
texnologiyalarining qgo‘llanish holatini tahlil qilib, neft va kimyo sanoatida yog‘-suv aralashmalarini ajratish,
flotatsiya, adsorbsiya va boshqa fizik-kimyoviy usullarni kombinatsiyalash zarurligini ko‘rsatganlar [4]. Lv H.
va Liu D. sanoat chigindi suvlarini tozalash texnologiyalariga bag‘ishlangan sharhida fizik, kimyoviy va biologik
usullarni kompleks qo‘llash sanoat ogava suvlarining o‘zgaruvchan tarkibini samarali boshqgarish imkonini
berishini ta’kidlaydilar [5].

Kimyoviy tozalash texnologiyalari sanoat ogava suvlaridagi og‘ir metallar, fosforli birikmalar va murakkab
ifloslantiruvchi moddalarni kamaytirishda muhim ahamiyatga ega. Wu Y. va An S. chigindi suvlardan fosforni
olib tashlashning hozirgi holati va istigbollarini o‘rganib, fosfor birikmalarining ortigcha miqdori suv havzalarida
ekologik muvozanatning buzilishiga olib kelishini ta’kidlaganlar [6]. Meng S., Qiu L., Chen J. va boshqalar
kimyoviy cho'ktirish orgali fosforni olib tashlash texnologiyalari rivojlanishini tahlil qilib, kalsiy, temir va alyuminiy
tuzlari asosida cho‘kma hosil gilish usuli fosfatlarni kamaytirishda keng qo‘llanishini ko‘rsatadilar [8]. Guo Y.,
Fang Z., Hu J. va boshqalar og‘ir metallar bilan ifloslangan chiqindi suvlarni kimyoviy cho‘ktirish orqgali tozalash
bo‘yicha tadgiqotlarida ushbu usul go‘rg‘oshin, kadmiy, xrom, simob kabi metallarni erimaydigan birikmalar
shaklida ajratib olishda samarali ekanini asoslaganlar [9]. Meng L. kimyo sanoati chigindi suvlarini tozalash
jarayonlarini tahlil qilib, kimyoviy tozalash usullarini ogava suvning pH darajasi, ifloslantiruvchi moddalar turi va
sanoat jarayonining texnologik xususiyatlariga mos ravishda tanlash zarurligini ko‘rsatadi [10].

So‘nggi vyillarda qiyin parchalanadigan organik moddalarni zararsizlantirishda ilg‘or oksidlanish
texnologiyalari alohida ahamiyat kasb etmogda. Sun X., Feng Y., Cai W. va boshqalar chiqindi suvlardagi qgiyin
parchalanadigan organik moddalarni ilg‘or oksidlanish orqali tozalashni o‘rganib, Fenton reaksiyasi, ozonlash
va fotokatalitik jarayonlar murakkab organik birikmalarni parchalashda samarali ekanini qayd etadilar [11]. Su
T., Wang Z., Zhou K. va boshqgalar sanoat parki ogava suvlarini Fenton oksidlanishi va biologik aeratsiyalangan
filtr kombinatsiyasi orgali chuqur tozalashni tadqiq qilib, kimyoviy oksidlanish va biologik tozalashni birlashtirish
organik moddalarni kamaytirish samaradorligini oshirishini ko‘rsatganlar [12]. Zhu S. suvni tozalashda ilg‘or
oksidlanish texnologiyalari rivojlanishini tahlil qilib, ushbu texnologiyalar murakkab tarkibli sanoat chigindi
suvlarini gayta ishlashda istigbolli yo‘nalishlardan biri ekanini ta’kidlaydi [13].
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Biologik tozalash sanoat chiqindi suvlarini ekologik xavfsiz va iqtisodiy jihatdan magbul gayta ishlashda
muhim usullardan biri hisoblanadi. Fei X., Wang Q., Zhao W. va boshqalar faollashtiriigan loy yordamida
sanoat chigindi suvlarini tozalashning rivojlanish tendensiyalarini o‘rganib, ushbu usul organik moddalar, azot
va fosfor birikmalarini kamaytirishda keng qo‘llanishini ko‘rsatganlar [14]. Biologik tozalashning asosiy afzalligi
mikroorganizmlar yordamida ifloslantiruvchi moddalarni tabiiy ravishda parchalash, energiya sarfini nisbatan
kamaytirish va ekologik bargarorlikni ta’minlash imkoniyatidir. Shu bois mavjud adabiyotlar tahlili sanoat chiqgindi
suvlarini tozalashda fizik, kimyoviy, ilg‘or oksidlanish va biologik usullarni alohida emas, balki ogava suv tarkibi
va ifloslanish xususiyatlaridan kelib chiqib kompleks qo‘llash zarurligini ko‘rsatadi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadgiqotda sanoat chigindi suvlarini biologik tozalashga oid ilmiy adabiyotlar, texnologik tavsiflar va
mavjud amaliy ma’lumotlardan foydalanildi. Ma’'lumotlar chigindi suvlarning tarkibi, ifloslantiruvchi moddalari va
tozalash usullari bo'yicha guruhlashtirildi. Tahlilda taqqoslash, umumlashtirish va texnologiyalar samaradorligini
baholash usullaridan foydalanildi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Sanoat chigindi suvlari, kanalizatsiya va chigindi suyugqliklar tarkibida murakkab tarkib, yuqori konsentratsiya
va ifloslanish darajasi, o‘zgaruvchanlik, harorat o‘zgarishi, shuningdek, maxsus ifloslantiruvchi moddalar
hamda boshga xususiyatlarga ega bo‘lgan sanoat ishlab chigarish materiallari, oraliq mahsulotlar, mahsulotlar
va ifloslantiruvchi moddalar mavjud. Murakkab tarkib sanoat chigindi suvlarini, masalan, metallurgiya chigindi
suvlari, qog‘oz chigindi suvlari, kimyoviy chigindi suvlar, bo‘yoq chiqindi suvlari, teri chigindi suvlari, pestitsid
chiqgindi suvlari, to‘gimachilik bosmaxonasi va bo‘yash chiqgindi suvlari hamda boshqalarni tasniflashni
giyinlashtiradi. Chiqindi suvlar asosiy ifloslantiruvchi moddalari bo'yicha kislotali, ishqoriy, siyanidli, xromli,
simobli, fenolli, moyli, organofosforli va boshgalarga ajratilishi mumkin. Uni kontekstga garab tavsiflash kerak.
Sanoatning o'sishi chiqgindi suv turi va migdorini oshirdi, suv havzalarini tez-tez va jiddiy ifloslantirdi, bu esa
inson salomatligi va xavfsizligiga xavf tug‘dirdi. Sanoat chigindi suvlarini tozalash atrof-muhitni muhofaza qilish
uchun shahar chiqgindi suvlarini tozalashdan ko‘ra muhimroqdir. Sanoat chiqindi suvlarini tozalash 19-asrning
oxiridan beri o‘rganib kelinmogda, ammo sanoat chigindi suvlari tarkibining murakkabligi va o‘zgaruvchanligi
sababli ayrim texnik muammolar hanuzgacha hal qgilinmagan. Bu sanoat chiqindi suvlarini tozalashni shahar
chiqindi suvlarini tozalash usullaridan farglaydi va turli muammolarni keltirib chigaradi.

Sanoat oqava suvlari tarkibida organik, noorganik, suspenziyalangan, og‘ir metallar va boshga birikmalar
mavjud. Sanoat ogava suvlari tarkibida neftga asoslangan moddalar, erituvchilar, yog'lar, fenolik birikmalar,
yog* kislotalari va boshqalar bo‘lishi mumkin. Kislotalar, ishqorlar, og‘ir metallar (qo‘rg‘oshin, simob, kadmiy,
xrom), tuzlar, ammiak, azot, nitritlar, nitratlar va boshqalar noorganik moddalardir. Ba’zi korxonalarning oqava
suvlari tarkibida qattiq zarrachalar, tuproq, qum, shag‘al, tolalar va suspenziyalangan zarrachalar kabi ko‘plab
suspenziyalangan materiallar mavjud. Shuni yodda tutish kerakki, sanoat ogava suvlarining tarkibi sanoat
turiga garab farq qgiladi. Kimyo, metallni qayta ishlash, to‘gimachilik va bo‘yash sanoatlaridan chigadigan sanoat
ogava suvlari tarkibida ko‘prog organik birikmalar, og‘ir metallar, bo‘yoglar va kimyoviy go‘shimchalar bo'lishi
mumkin. Shunday qilib, to‘g‘ri sanoat ogava suvlarini tozalash strategiyasini yaratish uchun uning tarkibini to‘liq
tekshirish va tushunish kerak. Tozalash yondashuvi muayyan sharoitga moslashtirilishi kerak. Sanoat oqava
suvlari shahar ogava suvlariga garaganda ko‘proq organik moddalar, og‘ir metallar, kislotalar, ishqorlar va
boshqa ifloslantiruvchi moddalarni oz ichiga oladi, bu esa atrof-muhit va ekologiya uchun katta xavf tug‘diradi.
Sanoat oqava suvlarining tarkibi va tabiati vaqt o‘tishi bilan, ishlab chigarish jarayonlari, mahsulot turlari va
boshqga omillar ta’sirida o'zgarishi mumkin, shuning uchun tozalash jarayonlari izchil natijalarga erishish uchun
bu o‘zgaruvchanlikni hisobga olishi kerak. Ba’zi sanoat jarayonlari yuqgori yoki past haroratlarni o'z ichiga oladi,
shuning uchun oqava suv harorati an’anaviy ogava suvlarni tozalash ehtiyojlaridan yuqori yoki past bo'lishi
mumkin. Sanoat oqava suvlari tarkibida organik erituvchilar, pestitsidlar va farmatsevtika qgoldiglari ham bo'lishi
mumekin, ular ekologik muammolarni keltirib chigaradi va tozalashni talab qiladi. Xulosa qilib aytganda, sanoat
ogava suvlari samarali, xavfsiz va ekologik toza tozalashni ta’minlash uchun tegishli tozalash texnologiyalari
va usullarini talab giladi.

Fizik tozalash protseduralari sanoat chiqindi suvlarini tozalash uchun juda muhimdir. Yog' tutgichlari,
adsorbsiya, yuqori kuchlanishli elekir tozalash, havo flotatsiyasi, filtrlash va santriflij ajratish fizik tozalash
usullari bo‘lib, go‘llanilishi oson. Bu oldindan tozalash usullari amaliy qo‘llanmalarda tez-tez qo‘llaniladi [1].

Yog'ni ajratish chigindi suvdan yog‘ va osilgan zarrachalarni olib tashlash uchun tortishish kuchi va sirt
tarangligidan foydalanadi. Cho‘kma rezervuarlari yoki moy-suv ajratish apparatida yog‘ suv ustida suzib yuradi
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va yog‘ qatlamini hosil giladi, bu esa qirg‘ich yoki qiyalik plastinka yordamida qirib tashlanadi. Adsorbsiya
organik materialni faollashtiriigan uglerod kabi adsorbent yordamida adsorblash orqali chigindi suvdan organik
ifloslantiruvchi moddalarni olib tashlaydi.

Yugqori kuchlanishli elektr tozalash chiqindi suvdagi osilgan zarrachalar va ionlarga elektr energiyasi bilan
ishlov beradi. Elektr maydoni zaryadlangan zarrachalarni elektrodlarga yo‘naltiradi, ularni to‘playdi va qattig-
suyuqlikdan cho‘ktiradi yoki filtrlaydi [2].

Havo flotatsiyasi osilgan materiallarni chigindi suvga mayda pufakchalarni kiritish, aglomeratsiyalash va
suzuvchi pufakchalarni hosil gilish orgali ajratadi. U odatda neft dog‘lari va mayda osilgan zarrachalarni olib
tashlash uchun ishlatiladi. Havo flotatsiyasida pufakchalar hosil gilish uchun havo ishlatiladi. Zichligi kamroq
bo‘lgan va suzib yura oladigan havo pufakchalari hamda osilgan zarrachalar suzuvchi pufakchalarni hosil
giladi. Shundan so‘ng qirg‘ich yoki siklon suzuvchi pufakchalar va osilgan zarrachalarni suyuqlik yuzasidan
olib tashlashi hamda qattiq moddalarni ajratishi mumkin. Umumiy havo flotatsiyasi uskunalari rezervuarlar va
cho'ktirgichlarni o'z ichiga oladi [3, 4].

Filtrlash paytida oqava suvlardagi qattiq zarrachalarni ushlab qolish uchun filtrlar yoki filtr muhiti ishlatiladi.
Qum va faollashtirilgan uglerod filtrlari zaruratga garab tanlanishi mumkin.

Biroq, markazdan gqochma ajratish ogava suvlardagi gattiq zarrachalarni yoki osilgan materiallarni ajratish
uchun santrifugadan foydalanadi. Og'ir zarrachalar santrifuga naychasining tubiga cho‘kadi, aylanish tezligi
ta’sirida esa toza suyuglik ajralib chigadi.

Ushbu fizik tozalash usullari odatda haqiqiy loyihalarda birgalikda go‘llaniladi va oqava suvning xususiyatlari
hamda tozalash ehtiyojlari kerakli ta’sirga erishish uchun go‘llaniladigan usulni belgilaydi. Kimyoviy ishlov
berish, neytrallash, kimyoviy cho‘ktirish va oksidlanish-qaytarilish an’anaviy sanoat chiqindi suvlarini tozalash
usullari hisoblanadi.

Ogava suvlarga uning pH giymatini neytrallash uchun kislotali yoki ishqoriy vosita qo‘shiladi. Kislotali va
ishqgoriy birikmalar chigindi suvlarning kislotaliligi va ishqoriyligini neytrallash imkonini beradi [5]. Natriy va kalsiy
gidroksidi keng tarqalgan neytrallash vositalaridir. Neytrallash chiqindi suvlarning kislotaliligi va ishqoriyligi bilan
bog‘lig muammolarni bartaraf etadi hamda keyingi tozalash protseduralari natijalarini yaxshilaydi. Agar chigindi
suvlarning kislota va ishqoriy konsentratsiyasi 3% dan 5% gacha yoki undan yuqori bo‘lsa, gayta ishlashni ko‘rib
chigish kerak, ammo ular 2% dan kam bo‘lsa va qayta ishlash igtisodiy jihatdan samarasiz bo‘lsa, neytrallash
qo‘llanilishi kerak.

Kimyoviy cho'ktirish metall ionlari, fosfor va boshqa ifloslantiruvchi moddalarni tozalashning keng tarqalgan
sanoat chiqindi suvlarini tozalash jarayonidir. Jarayon chiqindi suvlarga kimyoviy moddalar qo‘shishni nazarda
tutadi, ular erigan aralashmalar bilan reaksiyaga kirishib, erimaydigan tuz cho‘kmalarini hosil giladi, natijada
ularning migdori kamayadi va olib tashlanadi. Kimyoviy cho'ktirish fosfat va kalsiy, temir yoki alyuminiy tuzlaridan
erimaydigan cho‘kmalar hosil qilish hamda ularni qattig-suyuqlik ajratish orqali ajratib, chigindi suvlardan fosfatni
olib tashlaydi [6-8]. Ohak, alyuminiy sulfat, temir triklorid, temir tuzlari va polialyuminiy xlorid keng targalgan
cho'ktiruvchi moddalardir. Neytrallash va cho‘ktirish fosforni kalsiy, temir yoki alyuminiy ionlari bilan ligand
guruhlari uchun ragobatlashish va kimyoviy reaksiyaga kirishish orqali yo‘q qiladi. Gidroksid va erimaydigan tuz
cho’kmasi og'‘ir metallarni olib tashlashning muhim usullari hisoblanadi. Ishqor metall kationlarini gidroksid yoki
tuz sifatida cho‘ktirish orqgali og‘ir metallarni o'z ichiga olgan ogava suvlarni neytrallashtiradi. Sulfid, karbonat,
fosfat va bariy tuzlarini cho'ktirish metall ionlarini olib tashlash yoki tiklash uchun erimaydigan birikmalar hosil
gilish magsadida eritmadagi cho'ktiruvchi moddalar va metall ionlaridan foydalanadi [9, 10].

llg‘or oksidlanish texnologiyasi Fenton va Fentonga o‘xshash usullar, fotokatalitik, ozon, ultratovush, nam
va o'ta kritik suv oksidlanishini o'z ichiga oladi. Bu yerda eng keng targalgan Fenton va nam havo oksidlanishi
qo‘llaniladi.

Fenton usuli Fe?* dan foydalanib, ifloslantiruvchi moddalarni yo'q qgilish uchun kislotali sharoitlarda (pH 2-5)
OH radikallarini hosil gilish magsadida H,O, ning parchalanishini katalizlaydi, bu esa fenol va anilin kimyoviy
moddalari uchun samaraliroqdir [11]. Koagulyatsiya orqali Fe** organik materiallarni olib tashlaydi. Shunday qilib,
Fenton reagenti suvni oksidlaydi va koagulyatsiya qiladi. Yaqginda Fenton tizimiga UB va ko‘rinadigan yorug‘lik
go‘shildi hamda Fe?* o'rnini bosuvchi turli o'tish metallari o'rganildi [12]. Ushbu yutuglar Fentonga o'xshash
reaksiya tizimlarining organik moddalarni oksidlovchi yo‘q qgilish samaradorligini sezilarli darajada oshirishi, shu
bilan birga Fenton reagentidan foydalanish va tozalash xarajatlarini kamaytirishi mumkin. Shunday qilib, bu
yangi tadgiqot yondashuvlari Fentonga o‘xshash reaksiyalar deb ataladi.

Nam yonish yoki ho‘l oksidlanish yuqori konsentratsiyali organik chigindilarni tozalashning tasdiglangan
usuli hisoblanadi. Havo yuqori harorat va bosim ostida ogava suvlarga organik ifloslantiruvchi moddalarni
oksidlash va parchalash uchun kiritiladi. Nam havo oksidlanishi va ho‘l havo katalizlangan oksidlanishi katalizator
go'llanilishi yoki qo‘llanilmasligi jihatidan farq giladi. Ho'l oksidlanish kislorod yoki havodan foydalanib, suvda
erigan yoki suspenziyalangan organik va noorganik moddalarni yuqgori haroratlarda (150 °C dan 325 °C gacha)
va bosimlarda (0,5 dan 20 MPa gacha) oksidlaydi hamda karbonat angidrid va suv hosil giladi [13]. Ho'l havo
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katalizlangan oksidlanish usuli reaksiyani yumshoqroq sharoitlarda va tezroq yakunlash uchun standart ho'l
oksidlanish protsedurasida mos katalizatordan foydalanadi. Bu reaksiya harorati va bosimini pasaytiradi,
oksidlanish-parchalanish qobiliyatini oshiradi, jarayonni tezlashtiradi va turish vaqtini qisgartiradi. Bundan
tashqari, ushbu yaxshilanish uskunaning korroziyasini va ishlash xarajatlarini kamaytirishga yordam beradi.
Ushbu yaxshilanish ho'l havo katalitik oksidlanishini yanada ommalashtiradi [4, 13].

An’anaviy biologik tozalash usullari. Biologik tozalash o‘zining ko‘p girraliligi, moslashuvchanligi, tejamkorligi
va xavfsizligi tufayli eng mashhur ogava suvlarni tozalash texnologiyalaridan biridir. Eng keng tarqalgan
ikkita biologik jarayon faollashtiriigan loy va biologik kontakt oksidlanishidir. Faollashtiriigan loy eng keng
targalgan biologik sanoat ogava suvlarini tozalash texnologiyasidir. Faollashtirilgan loy organik chigindilarni,
suspenziyalangan zarrachalarni va boshqa ifloslantiruvchi moddalarni, shuningdek, fosfat va azotni olib
tashlaydigan ogava suvlarni aerob biologik tozalash usuli hisoblanadi. U yuqori suv sifati mezonlari va yuqori
olib tashlash samaradorligi tufayli bargaror suv sifati bilan oqava suvlarni tozalashi mumkin [14].

Sanoat ogava suvlarini biologik tozalash ushbu tezisning asosiy mavzusi hisoblanadi. Biofilm tozalash
texnologiyasining eskiyondashuvlarga nisbatan afzalliklari juda katta. Biofilm texnologiyasidagi mikroorganizmlar
ifloslantiruvchi moddalarni samarali, iqtisodiy va barqaror ravishda parchalaydi hamda o‘zgartiradi. An’anaviy
ogava suvlarni tozalash texnologiyalari ko‘plab kimyoviy moddalar va energiyadan foydalanadi hamda organik
ifloslantiruvchi moddalarni olib tashlashda giyinchiliklarga duch keladi. Biofilm tashuvchilari mikroorganizmlar
uchun organik oqava suv ifloslantiruvchi moddalarini to‘liq parchalashga imkon beruvchi biriktiruvchi yuzalarni
ta’minlaydi. Ushbu texnologiyalar ham sodda, ishonchli va ixcham ishlaydi. Sanoat oqava suvlarini tozalashning
kelajakdagi biologik tozalash tizimlari to‘siglar va imkoniyatlarga duch keladi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Tozalash samaradorligini oshirish, energiya sarfini va anaerob tozalash bilan bog‘liq xarajatlarni
minimallashtirish, membrana ifloslanishini cheklash va biologik parchalanishi giyin bo‘lgan kimyoviy moddalarni
parchalash uchun go‘shimcha tadgiqotlar hamda innovatsiyalar zarur. Kelajakdagi tadqigotlar samaradorlikni
oshirish va turli ekologik muammolarni boshgarish uchun texnologiyalarni integratsiyalashga ham qaratiladi.

Biofilm tozalash sanoat oqava suvlarini tozalashda keng qo'llanish va rivojlanish imkoniyatlariga ega.
Doimiy tadgigotlar va innovatsiyalar sanoat chigindi suvlarini tozalash samaradorligini hamda muayyan
ifloslantiruvchi moddalarni olib tashlash qobiliyatini oshirishi mumkin, natijada atrof-muhit va inson salomatligini
himoya qiladigan ekologik toza, igtisodiy va barqaror chiqindi suvlarni tozalash jarayoni yuzaga keladi.

FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR RO‘YXATI:

1 Zhang Q., Treatment process of environmentally friendly wastewater in petroleum and chemical
industries. Chemical Management, 2020, 36: 149-150.

2 YinY.,DengX., LiuR., etal., Progress of petrochemical wastewater treatment technology. Environmental
Pollution and Prevention, 2006, 5: 356-360.

3 Wei Z.,, Xu X., Ning P., Research on the treatment of wastewater by air flotation and its progress.
Journal of Safety and Environment, 2001, 4: 14-18.

4 HouS., Xuan X., Jia J., et al., Research and application status of oily wastewater treatment technology.
Shanghai Chemical Industry, 2003, 9: 11-14.

5 Lv H,, Liu D., Review of industrial wastewater treatment technologies. Petrochemical Environmental
Protection, 2006, 4: 15-19.

6 WuY., An S., Current status and prospect of phosphorus removal from wastewater. Journal of Tianjin
Polytechnic University, 2001, 1: 74-78.

7 Li H., New technology of industrial wastewater treatment in the United States. Water Supply and
Drainage, 1998, 8: 31-32.

8 Meng S., Qiu L., Chen J., et al., Progress of phosphorus removal from wastewater by chemical
precipitation. China Agronomy Bulletin, 2012, 28(35): 264-268.

9 GuoY., FangZ., Hu J., et al., Progress of chemical precipitation for heavy metal wastewater treatment.
Industrial Water Treatment, 2011, 31(12): 9-13.

10 Meng L., Analysis of chemical industry wastewater treatment process. Yunnan Chemical Industry,
2018, 45(12): 36-37.

11 Sun X., Feng Y., Cai W., et al., Advanced oxidation of difficult-to-degrade organic matter in wastewater.
Chemical Environmental Protection, 2001, 5: 264-269.

https://yashil-iqtisodiyot-taraqqiyot.uz e

IQTISODIYOT 9KOHOMHUKA ECONOMY



‘fi\l/iv YASHIL IQTISODIYOT VA TARAQQIYOT 2026-yil, iyun. 6-son, I-gism

12 Su T.,, Wang Z., Zhou K., et al., Advanced treatment of secondary effluent organic matters (EfOM)
from an industrial park wastewater treatment plant by Fenton oxidation combining with biological aerated filter.
Science of the Total Environment, 2021, 784.

13 ZhuS., Research progress of advanced oxidation technology in water treatment. Resource Conservation
and Environmental Protection, 2023, 1: 67-70.

14 Fei X., Wang Q., Zhao W., et al., Current development trend of activated sludge treatment of industrial
wastewater. Marine Engineering, 2010, 39(06): 68-70.

IQTISODIYOT 9OKOHOMHUKA ECONOMY

6 https://yashil-iqtisodiyot-taraqqiyot.uz




Ijtimoiy, iqtisodiy, texnologik, ilmiy, ommabop jurnal

Ingliz tili muharriri: Feruz HAKIMOV
Musahhih: Zokir ALIBEKOV
Sahifalovchi va dizayner: Hasan MAQSUDOV

2026. Ne 6/1

© Materiallar ko‘chirib bosilganda ““Yashil” igtisodiyot va taraqqgiyot” jurnali manba sifatida
ko‘rsatilishi shart. Jurnalda bosilgan material va reklamalardagi dalillarning anigligiga mualliflar
ma’sul. Tahririyat fikri har vagt ham mualliflar fikriga mos kelamasligi mumkin. Tahririyatga
yuborilgan materiallar qaytarilmaydi.

Mazkur jurnalda magqolalar chop etish uchun quyidagi havolalarga
magqola, reklama, hikoya va boshqa ijodiy materiallar yuborishingiz mumkin.
Materiallar va reklamalar pullik asosda chop etiladi.

El.Pochta: sq143235@gmail.com
Bot: @iqtisodiyot_77
Tel.: 93 718 40 07

Jurnalga istalgan payt quyidagi rekvizitlar orgali obuna bo'lishingiz mumkin. Obuna bo‘lgach,
@iqtisodiyot_77 telegram sahifamizga to‘lov hagidagi ma’lumotni skrinshot yoki foto shaklida
jo‘natishingizni so‘raymiz. Shu asosda har oygi jurnal yangi sonini manzilingizga jo‘natamiz.

115

Yashil” igtisodiyot va taraqqiyot” jurnali 03.11.2022-yildan
O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti Adminstratsiyasi huzuridagi
Axborot va ommaviy kommunikatsiyalar agentligi tomonidan
Ne566955 reyestr ragami tartibi bo‘yicha ro‘yxatdan o‘tkazilgan.
Litsenziya ragami: Ne046523. PNFL: 30407832680027

Manzilimiz: Toshkent shahar, Mirzo Ulug‘bek tumani
Kumushkon ko‘chasi, 26-uy.

Rl [ f
EE-T- B Je Jurnal sayti: https://yashil-igtisodiyot-taraqqiyot.uz



