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KYYNaHULWNapHUHT OGMPUHYM rapMOHUKaNapuHU aHUKNaw Y4YyyH CUMMETPUK TallKWn 3TyBuMiap
ycnybuaaH goinganaHmil MyMKUH.

Ywby wu3naHuwga WKKA - YK Oyhnya  KysraTunaguraH CUMHXPOH  TFeHepaTOpPHWHT
HOCMMMETPUK KWCKa TyTallyB pPeXUmAapym MaxcyC >XWUXO03/MaHraH CTeHAda Kypub UMKWAraH.
WwHWHr gaBoMuga, HOCMMMETPUK KUCKa TyTallyB pexumiapuia malivHa Y3uHU TYTULLIUHUHT
Tax,/MN Ba HaTwKanapu kentupunrad. KOkopuga KentupuaraH ycnybnap acocugarv usnaHuinap
TaX,MMNNAaH LYHN anTul MYMKWUHKW, CUMMETPUK 3aHXuprapia X.ap 6up HOCUMMETPUK PeXxum
YUYH MYCTaku/ paBuLLfa X,ucob KATOO KUAULW MYMKWUH, By 3M1eKTp malumMHanap MaBxyg yd asanu
3aHXMpP/apHW CUMMETPUK TallKua 3TyBUYMnap ycnybu 6unaH x,mcobnawga acocuii ad3anivk
X,McobnaHaam.

Xyrnoca

Amvanga 6yiinama Ba KyHAanaHr Ky3raTULLAM CUHXPOH MallWHanapHyW UWNaTuL, ynapHu
nommxpgnaw  Ba TY3WIMWWHW XAMAA WW  PEXMMAAPUHU  X,Mcobnawl  ycynnapu eTapanya
ypraHunmaraH, 0y x,0MaT MyKamman Ty3WuwauM MalluHaHu TafKUK  KUIULWHKW - YeknaraH.
FOkopuparnnapgaH Kenumb UMKKaH X,0N43, WKKW YKU OyliMya Ky3raTunaguraH CUHXPOH
reHepaToOPHUHI HOCUMMETPUK KMUCKa TyTallyB PeXuUMIapuHn Tax, /i KUIUW Ba MOLeNNalTMpuL
Macananapwv fonsap6 x,ucobnaHagm.

NKkn yknm Oyinya Ky3raTunagmraH CUHXPOH reHepaTopnapgarn o3  GepaguraH
HOCMMMETPUMK KUCKa TyTalluW pexumaapugarn 6up Heyta ysrapyBuunapgaH mbopat Mypakkab
KapaéHHW, CMMMETPUK TalKua 3TyBUMMap ycynugaH ¢oiganaHn6 X,ucobnawl aBh3aninknapu
Tax,/IMN KUINHTaH.
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PLASTIK CHIQINDILAR - TURLARI, HOSIL BO‘LISHI VA QAYTA ISHLASH
USULLARI: MA’LUMOTLAR TAHLILI

S.M. Xujakulov 1, Z.E. Pardayev 1 R.M. Xayitov 2, A.R. Mashrabaliyev 2 M.O. Uzbekov3

1Qarshi muhandislik-igtisodiyot instituti
2*1ssiqlik elektr stansiyalari ”AJ ‘“Muborak IEM “filiali,
Fargnapolitexnika institute
(Qabul gilindi 6.05.2024 y.)

Annotatsiya: Maqolada polimer chigindilarning turlari, ularning hosil bofishi ga gayta ishlash
usullari to § Tisidagi malumotlar jahon miqgyosida tahlil gilingan, mamlakatimizda bu sohaga hukumat
darajasida garatilayotgan e tibor, dunyo mamlakatlarining plastik massali chigindilarni gayta ishlashga
goshayotgan hissasi va bu davlatlarning gayta ishlash salohiyati o rganib chigilgan hamda chiqgindi
materiallarini utilizatsiyalashning zamonaviy usul va vositalari to g risida batafsil yoritib berilgan.

TasHuy cy3Map:polimerlar, polietilentereftalat, past bosimli yuqgori zichlikli polietilen, polivinilxlorid,
yugori bosimli polietilen, polipropilen, polistirol, polietilen mumi (PM), polibutilentereftalat (PBT), poliamid
(PA), ABSplastik.

Abstract: The article analyzes information about the types of polymer waste, methods of their
formation and processing on a global scale, the attention paid to this area at the state level in our country,
and also studies the contribution of countries around the world in thefield ofprocessing plastic waste and
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the recycling potential of the country, and examines modern developments of methods and means for
processing polymer waste.

Keywords: polymers, polyethylene terephthalate, low pressure high density polyethylene, polyvinyl
chloride, high pressure polyethylene, polypropylene, polystyrene, polyethylene wax, polybutylene
terephthalate, polyamide, ABSplastic.

Annotatsiya: Maqolada polimer chigindilarning turlari, ularning hosil bofishi ga gayta ishlash
usullari to g Tisidagi malumotlar jahon miqgyosida tahlil gilingan, mamlakatimizda bu sohaga hukumat
darajasida qaratilayotgan e tibor, dunyo mamlakatlarining plastik massali chigindilarni gayta ishlashga
goshayotgan hissasi va bu davlatlarning gayta ishlash salohiyati o rganib chigilgan hamda chiqgindi
materiallarini utilizatsiyalashning zamonaviy usul va vositalari to g risida batafsil yoritib berilgan.

TasaHu cy3Map:polimerlar, polietilentereftalat, past bosimli yuqori zichlikli polietilen, polivinilxlorid,
yugori bosimli polietilen, polipropilen, polistirol, polietilen mumi (PM), polibutilentereftalat (PBT), poliamid
(PA), ABSplastik.

Kirish.

Plastik massa (plastmassa) sintetik yoki tabiiy yuqori molekulyar birikmalar - polimerlar
asosiga ega organik materiallardir. Ular, 0z navbatida, kimyoviy yoki koordinatsion bog‘lanishlar
tufayli makromolekulaga birikkan monomer zvenolaridan tashkil topgan bo‘ladi. Arzonligi, ishlab
chigarish qulayligi va yuqori ekspluatatsion tavsifnomalari plastmassani dunyodagi eng ko‘p ishlab
chigarilgan materialga aylantirgan. Sintetik polimerlarni listdan tortib, ingichka ip ko‘rinishigacha
ishlab chigarish mumkin. Bundan tashgari, plastmassalar kislota va ishqoriy muhitlarga kimyoviy
jihatdan juda chidamli, suv o‘tkazmaydi, korroziyaga uchramaydi, shuningdek, issiglik va elektr
tokini juda yomon o‘tkazadi [2].

Har soniyada dunyoda 20 mingga yaqin PET butilkalar yaratiladi va dagigada 1 millionga
yaqin sotiladi. Aholi jon boshiga har yili o‘rtacha 50 kilogrammdan ortiq plastik chigindilar to‘g‘ri
keladi, ularning aksariyati PET butilkalar va boshga ozig-ovgat gadoglari, asbob-uskunalarning
detal va elementlaridan iborat. Bugungi kunda, plastmassa keng targalgan chiqgindi turi hisoblanadi,
har yili 100 million tonnaga yaqin plastmassa atrof-muhitga tashlab yuborilishi oqgibatida, tuzatib
bo‘lmas darajada zarar yetkazadi va boshga turlarning mavjudligiga tahdid soladi. Har yili o‘rtacha
9,5 million tonna plastmassa Jahon okeaniga tashlanadi va u yerda yashovchi tirik mavjudotlarga
ta’sir giluvchi axlat orollarini hosil giladi. WWF (umumjahon yovvoyi tabiatni asrash fondi)
ekspertlarining fikriga ko‘ra, okeanlarning plastik materiallar bilan ifloslanishi tufayli, yirik baliqg
turlarining 90 foizi hech gachon avvalgi soniga gayta olmaydi. Dunyo okeanlarini ifloslantiruvchi
chigindilarning 80% ini plastik materiallar tashkil giladi. Plastik iste’molining yillik o‘sishi yiliga
o‘rtacha 8% ni tashkil giladi [4,5].

Zamonaviy dunyoda iste’mol gilinadigan plastik va polimer materiallarining gariyb 14
foizi gayta ishlashga yo‘naltiriladi, golgan gismi poligonlarga ko‘miladi yoki tabiatda parchalanadi.
Prognoz bo‘yicha, agar hozirgi holat o‘zgartiriimasa, ya’ni chora ko‘rilmasa, 2050 vyilga kelib
chigindixonalarda 12 milliard tonnaga yaqin plastmassa chiqgindilari to‘planadi. Chigindilarning
umumiy og‘irligi Manxettendagi 102 gavatli Empire State Building binosi massasidan 35 000 marta
katta bo‘ladi [6,7].

Qayta ishlash plastik ifloslanish muammosini hal gilishning asosiy usuli hisoblanadi.
Qayta ishlash jarayonlari natijasida sanoatning boshqga tarmoglari uchun qo‘shimcha mahsulotlar
olinadi, tabiat esa ancha kam darajada ifloslanadi. Shuningdek, ikkilamchi chigindilardan
foydalanish neft, gaz va elektr energiyasi kabi birlamchi xom-ashyo sarfini sezilarli darajada
kamaytirishi mumkin.

Plastik materiallarni gayta ishlash deganda, plastik chigindilardan ikkilamchi xom-ashyo,
energiya yoki aniq iste’mol uchun mo‘ljallangan mahsulotlar ishlab chigarish jarayoni tushuniladi.
Plastik chigindilarning tabiiy parchalanishi uchun juda uzoq vaqt, hatto bir necha yuz yillar talab
gilinadi, shuning uchun bu turdagi chigindilarni gayta ishlash masalasi, ayni paytda, atrof-muhitga
tarqaladigan zararli moddalar konsentratsiyasini kamaytirishga garatilgan dolzarb muammolardan
biri hisoblanadi.
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Polimer chigindilarini gayta ishlash bo‘yicha dunyo rivojlangan Xitoy, Rossiya, AQSH,
Turkiya, Fransiya va Germaniya kabi mamlakatlarida, hamda bizning mamlakatimizda ham bir
gator chora-tadbirlar go‘llab kelinmoqda. Jumladan, Respubilkamiz Prezidentining 04.01.2024
yildagi “Chigindilarni boshqgarish tizimini takomillashtirish va ularning ekologik vaziyatga salbiy
ta’sirini kamaytirish bo‘yicha chora-tadbirlar to‘g‘risida”gi PF-5-son Farmonini plastik va polimer
chigindilarini utilizatsiyalash bo‘yicha olib borilayotgan davlat siyosatining misoli deb aytish
mumkin [1].

Farmonga ko‘ra: - maishiy chigindilar tarkibidagi ikkilamchi xomashyoni realizatsiya
qgilish;

- chigindilarni gayta ishlashni yoki ekologik xavfsiz tarzda utilizatsiya gilishni yo‘lga
go‘ygan tadbirkorlarga «yashil subsidiyalar» ajratish tizimini joriy etish;

- chigindilarni  chigindi yig‘ish maydonchalarida «gayta ishlanadigan», «gayta
ishlanmaydigan» va «ozig-ovgat» toifalariga ajratgan holda yig‘ish tashkil etiladi;

- sanitar tozalash korxonalari tomonidan chigindilarni toifalarga ajratgan holda to‘plashi
uchun quyidagi turdagi maxsus chigindi paketlari (QR-kod — matritsali shtrix kodli) bilan
fugarolar bepul ta’minlanishi;

- gayta ishlanadigan gattiq maishiy chigindilar chigindi yig‘ish maydonchalarida sanitar
tozalash korxonalari tomonidan sotib olinishi.

- qattiq maishiy chigindilarni to‘plash va olib chigib ketish bo‘yicha ko‘rsatiladigan
xizmatlar yuridik shaxslar yoki yakka tartibdagi tadbirkorlar bilan mazkur ko‘chmas mulk
joylashgan hududga biriktirilgan sanitar tozalash korxonasi o‘rtasida tuziladigan ommaviy oferta
asosida amalga oshirilishi;

- yuridik shaxs yoki yakka tartibdagi tadbirkor faoliyat olib boradigan hududda o‘rnatilgan
meyorlarga muvofig maishiy chigindilarni yig‘ish maydonchalari (konteyner yoki maxsus
chigindilarni saglash joylari) joylashtirilishi kabi ustivor vazifalar belgilab berilgan.

Plastik chigindilarni markalash (Qayta ishlash kodlari)
1980-yillarda Qo‘shma Shtatlar chigindilarni gayta ishlash
dasturlarini rivojlantira boshladi, bu esa plastik materiallarning yagona
tasnifini joriy etish zaruratini keltirib chigardi. 1988 yilda Amerika
Plastmassa Sanoati Jamiyati (2016 yildan Plastik sanoati assotsiatsiyasi) bir
martalik ishlatiladigan plastmassalarni  turli  kategoriyalarga ko‘ra
utilizatsiyalashni ta’minlash uchun markalash tizimini joriy gildi. Markalash
belgisi strelka uchlari "bir-birini ushlaydigan” uchburchak bo‘lib, uning
markazida plastmassa turini belgilaydigan 1 dan 7 gacha ragamlar mavjud.
Uchburchak ostidagi harf gisqartmasi material turini bildiradi [8,9,10].
2008 yildan boshlab Plastik sanoati assotsiatsiyasi gayta ishlash
kodlarining takomillashtirilgan tartibini ishlab chigish uchun Amerika
1-rasm. Eski uslubdagi - materiallarni sinovdan o‘tkazish Jamiyati bilan hamkorlik gila boshladi.
gg%t?ay“_'ShlaSh belgisi, Oldingi belgini gayta ko‘rib chigish zarurati, "bir-biriga yetib keladigan™
o‘glar uchburchagini idrok etish bilan bog‘lig muammolar tufayli paydo
bo‘ldi. Shu sababli, 2013 yilda belgini o‘zgartirish to‘g‘risida garor chiqarildi - uzluksiz chegaralari
bo‘lgan uchburchak tasdiglandi. Shuningdek, garorda avvalgi kodlashning ayrim standartlari gayta
ko‘rib chiqilib, gaysi tovarlar har bir kategoriyaga tegishli ekanligi aniglandi [10].

me Logotip  Kod Manba
I Suv va boshga ichimliklar uchun butilkalar, ozig-ovqat
1 & (IIDD()EIII?gIIEI; nlt_le:rae_ll‘;alat (lavsan) mahsulotlari uchun gadoglar va qutilar, kosmetika, dori va
PET ' maishiy kimyo vositalari uchun idishlar.
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Yugori zichlikdagi O ‘rama paketlar, kanistrlar, kosmetika va maishiy kimyo

2 polietilen (past bosimli) (HDPE; vositalarining idishlari, mahsulot konteynerlari
PE-HD [MHA)
- . i Pol goplamasi, ozuga moylari uchun bankalar, eshik, deraza,
3 Polivinilxlorid (PVC; TIBX) go‘g‘irchoglar, tabletka o ‘ramlari
PVC
4 & Past zichlikdagi polietilen (yuqori Paketlar, plyonka, quvur, gopgog, egiluvchi plastik o ‘ram,
bosimli) (LDPE; NBA) kosmetik o ‘ram.
PE-LD
Kosmetika uchun plastik idishlar, bir martalik shpritslar, shisha
5 Polipropilen (PP; 1117 gopgogqlari, avtomobil va maishiy texnika detallari, muzlatilgan

o0zig-ovqat qutilari, stakanlar, linza va boshga ineksion
ishlanmalar uchun plastik o ‘ramlar.

Bir martalik idishlar, dori-darmon va kosmetika uchun bankalar,
6 Polistirol (PS; MC) o0zig-ovgat uchun gadoglash tagliklari, gultuvaklar. Penoplast va
tuxum idishlari ko pikli polistiroldan tayyorlanadi.

Kosmetika, farmatsevtika uchun, ozig-ovgat mahsulotlari uchun
turli xil gadoglar, ba’zi naychalar, oziq va noozig-ovgat
mahsulotlari uchun gadoglar, yugoridagi guruhlarga
kirmaydigan ba’zi kompozit materiallar, akril va polimerlar.

7 Boshga (O(ther); B)

Plastik chigindilarning turlari va gayta ishlash usullar tahlili.

Plastik va polimer chigindilarni gayta ishlashning uchta asosiy - mexanik, kimyoviy va
termik usullari ma’lum.

Qayta ishlash usullari orasida mexanik gayta ishlash usuli keng targalgan bo‘lib, yakuniy
natijada yangi turdagi plastik materialni yaratiladi. Kimyoviy usul plastik chigindilarini tarkibiy
komponentlarga ajratish imkonini beradi. Keyinchalik ular aralashtiriladi va yangi materiallar olish
magsadida qayta ishlanadi. Termik usulda materialga issiglik bilan ishlov beriladi, natijada energiya

chigindilari (AQSH), 2016 y. M dlam” x°m-ashy®, 2011 y.

Plastmassalar kimyoviy tarkibi, qattigligi va yog‘liligi jihatidan farq giladi. Plastmassalar
gizdirilganda materialning holatiga ko‘ra uchta asosiy turga bo‘linadi [10]:

» Termoplastiklar - ishlov berish jarayonida gizdirilganda gattiq holatdan suyuglikka
(govushqgog oquvchan yoki yuqori elastiklikka ega) aylanadigan, sovutilganda esa gattiq holatga
gaytadigan polimerlar hisoblanadi [11].

» Reaktoplastiklar - issiglik, gattiglashtiruvchi yoki katalizatorlar ta’sirida erimaydigan
va aralashmaydigan holga keladigan polimerlardir. Tayyor mahsulotga aylantirilganda, u
gaytarilmas kimyoviy reaksiyalarga uchraydi, bu esa materialni erimaydigan giladi [11].

* Elastomerlar - bu turdagi plastiklarning asosiy tavsifnomasi elastiklik va govushqoqlik
ko‘rsatkichlari, shuningdek, teskari deformatsiyaga tushish qobiliyatidan iborat bo‘lib,
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elastomerlar dinamik va statik yuklamalar ostida, hatto yuqori haroratlarda ham o‘zlarining
dastlabki shaklini saglab qoladi. Elastomerlarga kauchuk, rezina va poliuretan kiradi [11].

Plastik materiallar sanoat sohalarida qo‘llanilishiga ko‘ra polietilentereftalat, past bosimli
yugori zichlikli polietilen, polivinilxlorid, yugori bosimli polietilen, polipropilen, polistirol va
alohida guruhga kirmaydigan har xil turdagi plastmassa va polimerlarning aralashmasi -
polietilen mumi (PM); polibutilentereftalat (PBT); poliamid (PA); ABS plastik kabi turlarga
bo‘linadi.

3-rasm. PP dan tayyorlangan bir marta

ishlatiladigan probirkalar, 2010 yil, 4-rasm. Penoplast gisht, 2004 yil.

Plastik massani gayta ishlash va utilizatsiyalash usullari

Plastikli chigindilarni utilizatsiyalashni uchta asosiy usulga ajratiladi: fizik, kimyoviy va
termik. Fizik utilizatsiyalash usullari orasida mexanik va radiatsion usullar istigbolli hisoblanadi.

a) Mexanik utilizatsiyalash (qayta ishlash)

Mexanik utilizatsiyalash fizik usullar orasida eng keng targalgani hisoblanadi. Usul gayta
ishlash uchun plastik materiallarni maydalash, ezish va titishdan iborat bo‘lib, keyinchalik boshqga
plastmassa mahsulotlarini ishlab chigarish uchun foydalaniladigan polimer material - retsiklat
olinadi. Mexanik utilizatsiyalash gimmatbaho qurilma va jihozlarni talab gilmaydi hamda amalga
oshirish oson.

Birinchi bosgichda chigindilar plastik turi, materialning holati va ifloslanish darajasi
bo‘yicha saralanadi. Keyin material dastlabki maydalash bosqichidan o‘tadi. Keyinchalik,
plastmassa gayta saralanadi, yuviladi va quritiladi, so‘ngra bir turli mustahkam eritma - retsiklat
olish uchun termik qurilmada qizdiriladi (eritiladi). Eritilgan material oraliq granulalar yoki
to‘g‘ridan-to‘g‘ri ikkilamchi mahsulotlarni hosil gilish uchun ekstruderga yuboriladi. Jarayonni
amalga oshirish uchun maydalagichlar, granulyatsiya qurilmalari, ikkilamchi massalarni
aglomeratsiya qilish uchun asboblar, namlash va tozalash tizimlari, avtomatlashtirish va ko ‘tarish-
tashish jihozlaridan foydalaniladi [11,43].

Mexanik retsiklingda ifloslanmagan va shunga o°‘xshash chigindilar, hamda polimer
materiallar aralashmalari gayta ishlanadi. Qayta ishlangan material ikkilamchi material sifatida
ishlatiladi yoki yangi material olish uchun toza plastmassa bilan aralashtiriladi. Ko‘pincha polimer
tolalari, plastik idishlar va gadoglarni gayta ishlab chigarish uchun mexanik retsiklingdan
foydalaniladi [12,13].

Ushbu usulning afzalliklari orasida texnologik shakllantirishning nisbatan soddaligi, hamda
universalligi mavjud bo‘lib, u har ganday plastik massa turini, bir vaqtning o‘zida ham tolalarini,
ham polimer bog‘lovchilarini gayta ishlashga mo‘ljallangan. Mexanik retsiklingda zararli moddalar
tashlamasi va bug‘lanish bo‘Imaydi.

Jarayonning energiya hajmdorligi yuqori ekanligi, maydalangan bo‘laklar o‘lchamini
moslashtirish murakkabligi, materiallardan gayta foydalanish imkonining cheklanganligi mexanik
utilizatsiyalash jarayonining kamchiliklari sanaladi. Bundan tashqari, plastik mahsulotlarni saralash,
ajratish va tozalash zarurati jarayonni sekinlashtiruvchi omil hisoblanadi. Agar chigindilar
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poligonda uzoq vaqgt davomida to‘plangan bo‘lsa, chigindi xom-ashyosini to‘liq tozalashni amalga
oshirish texnik jihatdan murakkab masala hisoblanadi [12].

b) Kimyoviy retsikling (utilizatsiyalash, gayta ishlash)

Kimyoviy retsiklingi atamasi plastik massalarni yangi materiallarga aylantiradigan bir gator
jarayon va texnologiyalar uchun qo‘llaniladi. Kimyoviy retsikling polimer molekulalarini gayta
ishlash uchun qo‘llaniladi, natijada keyinchalik, yangi mahsulotlarni ishlab chigarish uchun xom
ashyo sifatida ishlatiladigan yangi polimer tuzilmalari hosil bo‘ladi [13]. Kimyoviy usul kelajakda
plastik chigindilariga ishlov berishning istigbolli va yuqori potensialga ega usullaridan hisoblanadi
[14]. Igtisodiyoti rivojlangan mamlakatlarda bu usul toza materiallarni gayta ishlashga garatilgan
mexanik gayta ishlashga muqobil sifatida qo‘llaniladi. Adidas, Unilever, P&G, Danone va Interface
kabi ko‘plab yirik xalgaro kompaniyalar ushbu sohani rivojlantirishga faol sarmoya kiritmoqda.
Usul polimer birikmalarini depolimerizatsiyalash yoki kimyoviy utilizatsiyalash jarayoniga
asoslanadi. Jarayon natijasida yangi plastmassalar (polimerlar) sifatida tayyor ikkilamchi hom-
ashyo, yangi plastik va kimyoviy moddalar tayyorlash uchun nafta, yangi plastik olish uchun
monomerlar, metanol kabi asosiy kimyoviy moddalar, aviatsiya va avtomobillar uchun transport
yoqilg‘isi, shamlar va rangli galamlar uchun mumlar, shuningdek sintetik neft xom-ashyosi hosil
bo‘ladi [14,15].

Mexanik retsikling uchun ajratish igtisodiy jihatdan samarasiz yoki texnik jihatdan imkonsiz
bo‘lgan plastmassani gayta ishlash imkoniyati majudligi kimyoviy usulning afzalligi hisoblanadi.
Ko‘pincha, usul ifloslangan materialni gayta ishlash uchun ishlatiladi. Depolimerizatsiya jarayonini
tezlashtirish uchun mikroto‘lginli reaktorida mikroto‘lginlar ta’sirida mexanik maydalash va
kimyoviy reaksiya amalga oshadi. Olingan suyuqglik sof PET hosil giladi, keyinchalik u plastik yoki
sintetik matolar ishlab chigarish uchun gayta ishlatiladi [16].

Kimyoviy retsikling ham materialni yig‘ish va saralashdan boshlanadi. Keyin glikoliz,
solvoliz, metanoliz kabi texnologiyalarning biridan foydalanish mumkin.

Gidroliz jarayonida plastik suv bilan kislota, ishgoriy yoki neytral muhitda ta’sirlashadi.
Natijada, material depolimerizatsiyasi sodir bo‘ladi va monomerlarga bo‘linadi. Usulning
kamchiliklari jarayonni yugori harorat (200 dan 250 °C gacha) va bosim (1,4 dan 2 MPa gacha)
ostida, uzogq davom etadigan reaksiya ta’sirida amalga oshirish zarurati hisoblanadi [17].

Glikoliz gidrolizning kichik turidir, lekin unda etilenglikoldan foydalaniladi va yanada
yugori haroratlarda sodir bo‘ladi. Glikoliz gidrolizga nisbatan ancha tejamkor usul hisoblanadi [17].

Solvoliz kimyoviy retsiklingning keng targalgan usullaridan biri bo‘lib, o‘ta kritik suv va
spirtlar kabi erituvchilar, harorat, bosim va katalizatorlarning keng diapazonida gqo‘llaniladi.
Ishqoriy metal tuzlari katalizator vazifasini bajaradi. Piroliz bilan tagqoslaganda, solvoliz jarayoni
past haroratni talab giladi. Jarayonda qayta tiklangan tola va keyinchalik tijorat magsadlarida
ishlatilishi mumkin bo‘lgan kimyoviy moddalar hosil bo‘ladi [18].

Solvoliz usuli Yaponiyada keng targalgan. Hitachi Chemical kompaniyasi bu jarayonni
nisbatan past bosim va taxminan 200 °S haroratda amalga oshirishga muvaffaq bo‘ldi. Yevropa
Ittifogining magsadli dasturi EURECOMP (2009-2012) ham solvolizni ishlab chigish va amalga
oshirishga garatilgan edi.

Metanoliz usul yuqori haroratli rezervuarlarda metanol yordamida plastmassani
parchalashga asoslangan. Jarayonda magniy atsetat, kobalt atsetat va qo‘rg‘oshin dioksidi kabi
katalizatorlardan foydalaniladi [19].

Termokataliz

Rossiyada ba’zi metallurgiya sohalarida loyga asosli bir martalik katalizatorlardan
foydalanib plastmassani suyuq yoqilg‘i komponentlariga utilizatsiyalash jarayoni ishlab chigilgan.
Dastlab, plastik chigindilar maydalanadi va keyin katalizator qo‘shilishib, aralashma 400 °C dan
yugori haroratga gizdirilgan reaktorga kiradi. Reaksiya natijasida olingan uglevodorodlar
aralashmasi yonish uchun tayyor qozon yoqilg‘isi sifatida o‘txonaga uzatiladi. Ulardan yo‘l
goplamasining ayrim komponentlarining plastifikatori sifatida ham foydalanish mumkin.
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Keyinchalik mahsulot gayta ishlanib, benzin, dizel yonilg‘isi va mazut olish magsadida ishlatilishi
mumkin [20].

Kam energiya iste’moli usulning afzalligi bo‘lsa, jarayonni yuqori bosimda o‘tkazish
zarurati tufayli jarayonni boshqgarish va texnologik jihozlarning murakkabligi kamchiliklari
hisoblanadi [20].

Termik utilizatsiyalash

Polimerlarni termik destruksiyalash mexanizmlari kislorod tarkibiga ko‘ra: piroliz,
metanoliz, gazlashtirish va yoqish [19] kabi turlarga bo‘linadi.

Piroliz plastmassani gayta ishlashning eng samarali, ammo ayni paytda gimmat usullaridan
biridir. Piroliz usulidan foydalanganda chigindilar kislorodsiz muhitga ega maxsus jihozlangan
kameralarda yuqori harorat ta’sirida qayta ishlanadi. Kimyoviy jarayon natijasida gaz, issiglik
energiyasi va mazut hosil bo‘ladi. Plastmassa chigindilari piroliz orgali parchalanganda, xom ashyo
og‘irligining 80% gacha bo‘lgan benzin fraksiyasi olinadi [21].

Jarayon plastik chigindilarni turli haroratlarda (300-900 °C) kislorodsiz muhitda issiqglik
bilan parchalanishini 0‘z ichiga oladi, buning natijasida termik parchalanish sodir bo‘ladi va
plastmassa tarkibidagi vodorod zarralari ajralib chigadi. Yoqilg‘i asoslari sifatida foydalanish
mumkin bo‘lgan bir qgator uglevodorodlar hosil bo‘ladi. Har xil turdagi katalizatorlar plastik
chigindilarning piroliz jarayonini yaxshilash, samaradorlikni oshirish, ma’lum bir reaksiyaga
yo‘naltirish va jarayonning harorati va vaqtini gisqartirish uchun ishlatiladi. Usul G*‘arbiy Yevropa
mamlakatlarida keng tarqgaldi, lekin u fagat issiglikka chidamli to‘ldiruvchi moddalari bo‘lgan
plastmassalarga qo‘llanilishi mumkin. Boshqga materiallarda, jarayon parametrlarini diggat bilan
tanlash kerak. Piroliz jarayoni plastmassani murakkab tashkil etuvchi zararli birikmalarning 99
foizini yo‘gotadi, bu esa jarayonni, ko‘p energiya talab giladigan chigindilarni gayta ishlashning
ekologik toza variantlaridan biriga aylantiradi [22].

FBR yoki gaynovchi gatlam usuli Uorvik universiteti tadgiqotchilari tomonidan ishlab
chigilgan. U qaynovchi qatlamli reaktorlarda piroliz jarayonidan foydalanishga asoslangan.
Tadgigotlar shuni ko‘rsatadiki, aralash spektrli plastmassalarni bunday reaktorga joylashtirish
foydali mahsulotlar ishlab chigarishga olib keladi [20-22].

Gazlashtirish jarayonida saralanmagan aralash materiallardan sintetik gaz hosil bo‘ladi,
keyinchalik u yangi polimerlarni olish uchun ham,
issiglik va elektr energiyasini, metanol, elektr
energiyasi, ozuqgaviy ogsillar va turli il
biomassalarni ishlab chiqgarish uchun ishlatilishi
mumkin. Chigindilarni plazma ogimi bilan 1200
°S haroratda qayta ishlanadi, buning natijasida
toksik moddalar yo*‘q gilinadi va qatronlar hosil
bo‘lmaydi. Keyinchalik, olingan xom-ashyo kulga
aylanadi, u ko‘pincha briketlarga presslanadi va
binolar poydevori uchun ishlatiladi. Gazlashtirish
usuli Yaponiyada alohida go‘llaniladi [22].

Plastmassani saralashsiz gayta ishlash
imkoniyati usulning asosiy afzalligi bo‘lsa,
atmosferaga zararli gazlar chigarish ehtimolining
yugoriligi kamchilik hisoblanadi.

Yogqish
Yoqish - tarkibi, plastik xom-ashyoni
) _ .. ... noto‘g‘ri yig‘ish va saglash yoki plastmassadan
5-rasm. Venadagi Shpittelau chigindi yoqgish

pechi, Friedensrayx Hundertwasser tomonidan takroran foydalanish ~natijasida qayta ishlash
ishlab chigilgan, 2006 yil. salohiyatini yo‘qotishi sababli gayta ishlashga
yarogsiz bo‘lgan plastik materiallarni utilizatsiya
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gilishning keng targalgan va samarali usullaridan biri hisoblanadi. Plastik chigindilarni energetik
utilizatsiyalash mahsuloti elektr energiyasi, issiglik va qurilishda ishlatilishi mumkin bo‘lgan
kuldan iborat. Yevropa parlamenti qaroriga ko‘ra, plastik chigindilarni yoqish, boshga utilizatsiya
gilish usullari samarasiz bo‘lganda go‘llanilishi mumkin.

Zamonaviy chigindilarni yoqish zavodlari gazlarni yuqori haroratlarda (taxminan 850 °C)
yondirish va keyingi tozalash uchun yuqori talablarga ega, bu esa dioksinlarning hosil bo‘lishini
kamaytiradi va tashlamalar konsentratsiyasini minimallashtirish imkonini beradi. Shu sababli,
bunday zavodlar ko‘pincha shaharlarning o‘zida, chigindilar paydo bo‘ladigan joyga yagin
joylashgan bo‘ladi. Ushbu usul yordamida, Kopengagendagi Amager Bakke va Venadagi Shpittelau
zavodlari shahar tarmoglarini elektr va issiq suv bilan ta’minlaydi [23].

Eksperimental usullar

Depolimerizatsiya

Termik depolimerizatsiya eksperimental fizik-kimyoviy usullardan biri hisoblanadi. U suv
yordamida piroliz jarayoni asosiga asoslangan. Termik depolimerizatsiya natijasida sintetik yoqilg‘i
olish uchun vyarogli uglevodorodlar aralashmasi ham, yangi plastik materiallar ham olinadi.
Depolimerizatsiya jarayonida PET butilkalari kabi monoplastikalar yana monomerlarga ajraladi,
ular yangi PET materiallariga gayta ishlanishi mumkin. Termik depolimerizatsiya aralash turdagi
plastmassalarni gayta ishlashga imkon beradi, lekin potensial xavfli go‘shimcha mahsulotlarni
yaratadi [15,24].

Radiatsiya

Radiatsiya usuli polimer matritsasini buzish uchun yuqori energiyali nurlanishdan
foydalanishga asoslangan, bunda to‘ldiruvchining fizik tavsifnomalari o°zgarishsiz qoladi.
Kelajakda bu eksperimental usul mustahkamlangan plastmassani gayta ishlashning asosiy usuliga
aylanishi kutilmoqgda [18].

Jarayonning kamchiliklari orasida odamlarga va atrof-muhitga radiatsiya yuklamasining
oshishi Kiradi. Bundan tashgari, fagat yupga gatlamli plastmassalar gayta ishlanadi [18].

Qayta ishlash muammolari

Plastik chigindilarni gayta ishlashning eng katta muammosi ularni yig‘ish va gayta
ishlashning gimmatligidadir, ya’ni plastmassalar kamdan-kam hollarda "sof" shaklda uchraydi va
ko‘pincha har xil turdagi polimerlarning kombinatsiyasi shaklida namoyon bo‘ladi. Kiruvchi
materialning ifloslanishi bilan birga, bu saralash va tozalash jarayonini ko‘p mehnat talab giladigan
va gimmat jarayonga aylantiradi. Bundan tashqari, chigindilarni yig‘ish va gayta ishlashning
uyushgan tizimi ayrim mamlakatlardagina joriy etilgan. Shuning uchun, ko‘pchilik plastik
chigindilar utilizatsiyalanmaydi va atrof-muhitga tashlanadi yoki katta ehtimol bilan yogiladi [25].

Xulosa.

Ko‘pgina mamlakatlarda chigindilarni gayta ishlash iqtisodiy jihatdan eng foydali
bizneslardan biri hisoblanadi [2]; chigindilarni saralashning dastlabki bosgichi fugarolar tomonidan
chigindilarni alohida yig‘ish orgali amalga oshiriladi [87]. Misol uchun, Xitoyda plastik
chigindilarni gayta ishlaydigan 10 mingdan ortiq, yirik va o‘rta biznesga tegishli korxona mavjud
bo‘lib, ular gayta ishlash hajmini doimiy ravishda oshirish ustida ish olib boradi; mamlakatda
maishiy chigindilarni aholidan sotib olib, so‘ng ularni yig‘ish punktlariga gayta sotuvchi chigindi
yig‘uvchilar jamiyati mavjud. Yaponiyada chigindilarni dastlabki saralash ma’lum turdagi
chigindilarni, ma’lum bir kunda yig‘ish orgali amalga oshiriladi. AQShda, aksincha, yagona ogim
tizimi gabul gilingan - dastlabki bosgichda chigindilar organik va anorganiklarga saralanadi.
Kerakli turga ajratish konteynerlarda, maxsus separatsiya tizimlarida amalga oshiriladi [23].

Bizning mamlakatimizda ham chigindilarni gayta ishlash, xususan plastik va polimer
materialli chigindilarni gayta ishlash va ikkilamchi xom-ashyo olish bo‘yicha juda ko‘plab
imkoniyatlar mavjud bo‘lib, ish ko‘lamidan kelib chiqgib, energiya tejamkor tozalash, saralash, gayta
ishlashga tayyorlash va utilizatsiyalash ishlarini amalga oshirish usullari mavjud. Buning uchun
yakka tadbirkorlik subyektlari bilan yugori haroratli jarayonlar bilan ishlashga mo‘ljallangan
korxonalar ish jarayonini integratsiyalash talab etiladi.
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ANPPEPEHLUNPOBAHHDBLIE TAPN®bI HA 3JTEKTPOSHEPIIO: MOAXO4bl B
TAPUOHOWN MONNTUKE Y3BEKUCTAHA

3.X. Uprawesal LW.B. Xamnaos2 3.M. Xamng»xaHos3

ITalKeHTCKUIA rocyaapCTBEHHbI TEXHUYECKNA YHUBEPCUTET
MHCTUTYT npobnem aHepreTukn AHPY3, khamidov sh@mail.ru
3dbepraHcKnil NOAMTEXHNYECKNA UHCTUTYT
(MonyueHa 6.05.2024 r1.)

AHHOTauua: B cTaTbe MpefCcTaBfeH CPaBHUTENbHbIA aHanM3 TeopeTUYECKUX KOHLenumii
MeTOA0M0MMN NOCTPOEHUs TapudoB M NPaKTUKM UX CNpaBeaMBoro U 3PEeKTUBHONO NPUMEHEHUS B
MHOCTpPaHHbIX CTpaHax. PaccmoTpeHbl CTpyKTypa U MexaHusM [AeicTBylowWed Tapudukayum
3NeKTPO3Heprun B YsbekncTaHe. OcBelleHbl MeTO/bl pacnpefeneHuns 3aTpaT, KOMMNOHEHTbI U (DaKTopbl,
BAUSAIOLME HA CTOMMOCTb MOCTAaBKM 31EKTPO3HEPTUM, a Tak>Ke BO3MOXKHOCTMW W NpobiemMbl, KOTOpble
MOTYT BO3HWKHYTb NP paspaboTKe HOBOW NOANTUKM TapudmKauum B Y306eKncTaHe.

Kntouesble cnosa: Tapudbl, aganTUBHOCTb Tapudos, AnddepeHynaumnn Tapuda.

Annotatsiya: Maqolada tarif metodologiyasining nazariy tushunchalari va ularni xorijiy
mamlakatlarda adolatli va samarali qo ilash amaliyotining giyosiy tahlili keltirilgan. O zbekistonda elektr
energiyasini tariflashning tuzilishi va mexanizmi ko ¥ib chiqildi. Xarajatlarni tagsimlash usullari, elektr
energiyasini yetkazib berish tannarxiga ta 5ir etuvchi komponentlar va omillar, shuningdek, O Zbekistonda
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