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Annotatsiya: Ushbu maqolada bo‘yoqlash tsexida hosil bo‘ladigan texnik

chiqindi suvlarni tozalash jarayonini loyihalash masalalari tadqiq etilgan. Bo‘yoqlash
jarayonida hosil bo‘ladigan oqova suvlar tarkibida kimyoviy reagentlar, bo‘yoq
goldiqlari, og‘ir metall ionlari va zararli aralashmalar mavjud bo‘lib, ularni samarali
tozalash ekologik xavfsizlikni ta’minlashda muhim ahamiyat kasb etadi. Tadqiqot
davomida suvni mexanik, kimyoviy va biologik usullar asosida tozalash
texnologiyalari hamda avtomatlashtirilgan boshgaruv tizimlarining ishlash prinsiplari
tahlil gilindi. Taklif etilgan loyiha yordamida suvni gayta ishlash samaradorligini
oshirish, suv resurslarini tejash va texnologik jarayonning bargaror ishlashini
ta’minlash imkoniyati yaratildi.

AHHOTaIIHﬂ: B II&HHOI?I CTAaTbC PACCMATPHUBAIOTCA BOIIPOCHI IIPOCKTUPOBAHHUA
CUCTCMBbI OYNCTKH TCXHUYCCKHUX CTOYHBIX BOI B IIOKPACOYHOM IICXC. CrtouHbIe BOJBbI,
oOpasyroniuecss B poliecce MOKPACKH, COACPKAT XMMUUYECKUE PeareHThl, OCTaTKU
KpPacKH, HOHBI TSHKEJIBIX METAJUIOB U BPEIIHBIE MMPUMECH, MOATOMY UX d(PeKTUBHAS
OYHNCTKAa UMECT BAKHOC 3HAYUCHUEC OJIA o0ecIIeUeHHs DKOJIOTMYECKON 0€30IacHOCTH.
B X0A€ HCCICA0OBAHUA ObLIH IMpoaHAJIU3UPOBAHBI MCXAHUYCCKHUEC, XUMHUYCCKHUEC H
6I/IOJ'IOFH‘-IGCKI/Ie METOAbI OUYUCTKHU BOJbI, a TaK¥XeE IIPUHIOUIIBI pa60TI>I
ABTOMATU3UPOBAHHBIX CHUCTEM ympasiaeHUs. [IpennokeHHBII NPOEKT IMO3BOJISIET
MOBBICUTH d(P(HEKTUBHOCTH OUYUCTKHU BOJIbI, COKPATUTH PACXOJ BOJHBIX PECYpPCOB H
00eCcTIeYnTh CTa0MILHOCTD TEXHOJIOTHYSCKOTO Ipoliecca.

Annotation: This article discusses the design of a technical wastewater
treatment process in a painting workshop. Wastewater generated during painting
processes contains chemical reagents, paint residues, heavy metal ions, and harmful

contaminants, making efficient treatment essential for environmental safety. During
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the research, mechanical, chemical, and biological water treatment technologies, as
well as the operating principles of automated control systems, were analyzed. The
proposed design improves water treatment efficiency, saves water resources, and
ensures stable operation of the technological process.

Kalit so‘zlar: oqova suv, bo‘yoqlash tsexi, suvni tozalash, avtomatlashtirish,
PLC, filtratsiya, pH nazorati, SCADA.

KuaroueBble cJoBa: CTOYHBIE BOJbI, HOKpaCOIIHblf/'I oex, O4YHMCTKa BOIBI,
apromatusanus, PLC, punstpanms, kontposs pH, SCADA.

Keywords: wastewater, painting workshop, water treatment, automation, PLC,
filtration, pH control, SCADA.

Kirish: Hozirgi kunda sanoat korxonalarida ekologik xavfsizlikni ta’minlash
va ishlab chigarish chigindilarini kamaytirish dolzarb masalalardan biri hisoblanadi.
Aynigsa, bo‘yoqlash tsexlarida hosil bo‘ladigan texnik chiqindi suvlar tarkibida
zararli kimyoviy moddalar va bo‘yoq qoldiglari mavjud bo‘lib, ular atrof-muhitga
salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Shu sababli ushbu oqova suvlarni samarali tozalash va qayta
ishlash tizimlarini loyithalash muhim ahamiyat kasb etadi. An’anaviy suv tozalash
tizimlarida texnologik parametrlarni qo‘lda nazorat qilish inson omiliga bog‘liq
xatoliklarni yuzaga keltiradi. Zamonaviy PLC, sensorlar va SCADA tizimlari
yordamida suvni tozalash jarayonlarini avtomatik boshgarish va monitoring qilish
imkoniyati yaratiladi. Bu esa tizimning samaradorligini oshirish, suv resurslarini
tejash va ekologik xavfsizlikni ta’minlashga xizmat qiladi.

Asosiy gisim: Bo‘yoqlash tsexlarida hosil bo‘ladigan texnik chiqindi suvlar
tarkibida bo‘yoq qoldiglari, erituvchilar, og‘ir metall ionlari, yog® va kimyoviy
reagentlar mavjud bo‘ladi. Ushbu moddalar suvning fizik-kimyoviy tarkibini
o‘zgartirib, atrof-muhitga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Shu sababli chiqindi suvlarni
samarali tozalash tizimini loyihalash sanoat korxonalarining muhim ekologik va
texnologik vazifalaridan biri hisoblanadi. Texnik chigindi suvlarni tozalash jarayoni
bir nechta asosiy bosgichlardan tashkil topadi. Bular mexanik tozalash, kimyoviy

neytrallash, koagulyatsiya va flokulyatsiya, filtratsiya, biologik tozalash hamda
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tozalangan suvni gayta foydalanish bosgichlaridan iborat. Ushbu jarayonlarning
samarali ishlashi uchun avtomatlashtirilgan boshgaruv tizimlari qo‘llaniladi.

Tizimning birinchi bosqichida chiqindi suv yig‘uvchi rezervuarga uzatiladi.
Ushbu rezervuarda yirik mexanik aralashmalar panjara va filtrlar yordamida ajratib
olinadi. Suv sathini nazorat qilish uchun ultratovushli yoki sig‘imli sath sensorlari
qo‘llaniladi. Sensorlardan olingan ma’lumotlar PLC boshgaruv moduliga uzatiladi va
nasoslarning avtomatik boshgarilishi ta’minlanadi.

Suv sathini aniglash quyidagi formula asosida ifodalanadi:

Bu yerda:

h — suv sathi;

V — rezervuardagi suv hajmi;

S — rezervuar kesim yuzasi.

Mexanik tozalashdan keyin suv kimyoviy gayta ishlash bosgichiga uzatiladi.
Ushbu bosqichda suvning pH darajasi nazorat qilinadi. Bo‘yoqlash tsexlaridan
chigadigan suv tarkibida kislota va ishqor miqdori yuqori bo‘lishi mumkin. Shu
sababli pH sensorlari yordamida suvning kimyoviy holati doimiy ravishda nazorat
gilinadi.

PH giymati quyidagi formula orgali aniglanadi:

Bu yerda:

pH — suvning kislotalilik darajasi;

[H+] — vodorod ionlari konsentratsiyasi.

Agar pH giymati belgilangan diapazondan chiqib ketsa, PLC tizimi avtomatik
ravishda neytrallovchi reagentlarni dozator nasoslar orgali uzatadi. Elektromagnit
klapanlar yordamida reagentlarning miqdori nazorat gilinadi va suvning kimyoviy
tarkibi me’yoriy holatga keltiriladi. Koagulyatsiya va flokulyatsiya bosqichida suv
tarkibidagi mayda zarrachalar maxsus reagentlar yordamida yiriklashtiriladi.
Aralashtirgich motorlari reagentlarning suv bilan bir tekis aralashishini ta’minlaydi.
Ushbu bosgichda loyqalilik sensorlari suvning tozalanish darajasini nazorat giladi.

Filtratsiya bosqichida suv tarkibidagi qattiq zarrachalar qum filtrlari, ko‘mir filtrlari
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va membranali filtrlar yordamida ajratiladi. Filtrlardagi bosim differensial bosim
datchiklari orgali nazorat gilinadi. Agar filtr tigilib golsa, tizim avtomatik ravishda
filtrlarni yuvish rejimiga o‘tadi.

Bosimni aniglash quyidagi formula orgali ifodalanadi:

Bu yerda:

P — bosim;

F — ta’sir etuvchi kuch;

S — yuzasi.

Biologik tozalash bosgichida suv tarkibidagi organik moddalar
mikroorganizmlar yordamida parchalanadi. Aeratsiya tizimi yordamida suvga
kislorod uzatiladi va biologik jarayonlarning samaradorligi oshiriladi. Kislorod
miqgdorini nazorat gilish uchun maxsus datchiklar qo‘llaniladi. Nasoslar va elektr
yuritmalar texnologik jarayonning asosiy ijro mexanizmlari hisoblanadi.
Nasoslarning ishlash tezligi chastota o‘zgartirgich yordamida boshqariladi. Bu
energiya sarfini kamaytirish va tizimning optimal ishlashini ta’minlash imkonini
beradi. Avtomatlashtirilgan tizimning markaziy qismi PLC boshgaruv moduli
hisoblanadi. PLC barcha sensorlardan kelayotgan ma’lumotlarni gayta ishlaydi va
nasoslar, klapanlar, aralashtirgichlar hamda signalizatsiya tizimlarini boshgaradi.
Siemens S7-1200 yoki Mitsubishi FX5U seriyali PLC qurilmalari bunday tizimlarda
keng qo‘llaniladi.

SCADA tizimi orgali operator barcha texnologik parametrlarni real vaqt
rejimida kuzatishi mumkin. Monitor ekranida suv sathi, pH giymati, loygalilik, bosim
va nasoslar holati aks ettiriladi. Bundan tashqari tizim avariya holatlari hagida signal
beradi va barcha ma’lumotlarni arxivlash imkoniyatini yaratadi. Tizimning ishlash
xavfsizligini ta’minlash uchun himoya va signalizatsiya qurilmalari qo‘llaniladi. Agar
nasoslarda ortiqcha yuklama yoki sensorlarda nosozlik aniglansa, PLC avtomatik
ravishda tizimni xavfsiz holatga o‘tkazadi. Favqulodda o‘chirish tizimi texnologik
avariyalarning oldini olishda muhim ahamiyatga ega. Tozalash jarayonining

samaradorligi PID rostlash algoritmi yordamida oshiriladi. PID rostlagich texnologik
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parametrlarning berilgan qiymatdan og‘ishini kamaytiradi va reagentlarning optimal
sarfini ta’minlaydi. Natijada suvni tozalash sifati yaxshilanadi va energiya sarfi
kamayadi.

Tadgigot natijalari avtomatlashtirilgan boshgaruv tizimlari qo‘llanilganda
suvni tozalash samaradorligi oshishini, zararli moddalar migdori kamayishini va
ekologik xavfsizlik yaxshilanishini ko‘rsatdi. Bundan tashqari, suv resurslaridan
gayta foydalanish imkoniyati ishlab chigarish xarajatlarini kamaytirishga xizmat
qilishi aniqglandi. Kelajakda texnik chiqindi suvlarni tozalash tizimlarini sun’iy
intellekt va 10T texnologiyalari bilan integratsiyalash orgali aglli monitoring
tizimlarini yaratish mumkin. Bunday tizimlar suv sifatini oldindan prognoz gilish,
avariya holatlarini avtomatik aniglash va texnologik parametrlarni optimallashtirish

imkoniyatiga ega bo‘ladi.

BO‘YOQLASH TSEXIDA TEXNIK CHIQINDI SUVLARNI TOZALASH JARAYONI
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1.1-rasm. Bo‘yoqlash tsexida texnik chiqindi suvlarni tozalash jarayonining
avtomatlashtirilgan texnologik sxemasi

Ushbu rasm sim kesish texnologik jarayonida sim uzunligini PLC asosida
avtomatik boshqgarish tizimining strukturaviy sxemasini ifodalaydi. Sxemada
tizimning kirish signallari, markaziy boshgaruv moduli, chigish buyruglari hamda
HMI va SCADA monitoring tizimlari o‘zaro bog‘langan holda tasvirlangan.

Rasmning chap gismida kirish signallari va datchiklar joylashgan. Enkoder simning
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uzunligini o‘Ichash uchun xizmat qiladi va o‘Ichov roligining aylanish sonini impuls
ko‘rinishida PLC ga uzatadi. Proximity sensor sim mavjudligini aniglaydi va sim
uzilishi yoki noto‘g‘ri joylashuv holatlarini nazorat qiladi. Fotoelektrik sensor esa
simning belgilangan nuqtadan o‘tishini aniglash uchun qo‘llaniladi. Bundan tashqari,
avariya stop, start va stop tugmalari operator tomonidan tizimni boshgarish va
favqulodda holatlarda qurilmani to‘xtatish uchun xizmat qiladi. Sxemaning markaziy
gismida Siemens S7-1200 PLC boshgaruv moduli joylashgan. Ushbu PLC barcha
sensorlardan kelayotgan ragamli va analog signallarni gabul giladi, gayta ishlaydi va
texnologik jarayonni avtomatik boshgaradi. PLC tizimi sim uzunligini hisoblaydi va
belgilangan giymatga yetganda kesish mexanizmiga buyrug yuboradi.

Rasmning o‘ng qismida chiqish buyruqlari va ijro mexanizmlari tasvirlangan.
Servo motor simni uzatish tezligini boshgaradi va simning bargaror harakatlanishini
ta’minlaydi. Pnevmatik kesish silindri PLC tomonidan boshqarilib, simni kerakli
uzunlikda kesadi. Elektromagnit klapan pnevmatik tizimning ishlashini nazorat
giladi. Signalizatsiya qurilmalari, ya’ni buzzer va lampalar tizim holati hamda avariya
signallari hagida operatorni ogohlantiradi. Sxemaning pastki gismida HMI panel va
SCADA tizimi joylashgan. HMI panel orgali operator sim uzunligini kiritishi, tizim
parametrlarini o‘zgartirishi va ishlab chigarish jarayonini kuzatishi mumkin. SCADA
tizimi esa barcha texnologik parametrlarni real vaqt rejimida monitoring qilish,
ma’lumotlarni arxivlash va masofadan nazorat qilish imkoniyatini beradi.

Xulosa: Mazkur maqolada bo‘yoqlash tsexida texnik chigindi suvlarni tozalash
jarayonini loyihalash va avtomatlashtirish masalalari tadqiq qilindi. Tadgiqgot
davomida oqova suvlarni mexanik, kimyoviy, filtratsion va biologik usullar asosida
tozalash texnologiyalari hamda zamonaviy avtomatlashtirilgan boshgaruv
tizimlarining ishlash prinsiplari tahlil qilindi. O‘tkazilgan tadqiqot natijalariga ko‘ra,
texnik chigindi suvlarni tozalash jarayonida sath, pH, loyqgalilik, bosim va ogim
parametrlarini real vaqt rejimida nazorat qilish tizim samaradorligini sezilarli
darajada oshirishi aniglandi. PLC asosidagi boshgaruv tizimi sensorlardan kelayotgan

ma’lumotlarni qayta ishlab, nasoslar, aralashtirgichlar, dozator qurilmalar va
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elektromagnit klapanlarni avtomatik boshqarishi natijasida texnologik jarayonning
barqaror ishlashi ta’minlandi. SCADA va HMI tizimlari yordamida operator
tomonidan barcha texnologik parametrlarni monitoring gilish, avariya holatlarini
aniglash va ma’lumotlarni arxivlash imkoniyati yaratildi. Bu esa inson omili ta’sirini
kamaytirish bilan birga boshgaruv qulayligini va ishlab chigarish xavfsizligini
oshirdi.
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