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Annotatsiya: Ushbu maqolada avtomobil bo‘yash sexlarida hosil bo‘ladigan

chigindi suvlarni biologik va fizik-kimyoviy usullar yordamida kompleks tozalash
jarayonlari tahlil qilingan. Bo‘yash jarayonida hosil bo‘ladigan oqova suvlar tarkibida
bo‘yoq qoldiglari, organik moddalar, erituvchilar va og‘ir metall ionlari mavjud
bo‘lib, ular atrof-muhit uchun xavf tug‘diradi. Tadqiqot davomida fizik-kimyoviy va
biologik tozalash texnologiyalarining samaradorligi o‘rganildi hamda ularning
kompleks qo‘llanilishi natijasida suvni chuqur tozalash imkoniyatlari baholandi.
Tadgiqot natijalari kompleks tozalash usullarining ekologik xavfsizlikni ta’minlash
va suv resurslaridan samarali foydalanishda muhim ahamiyatga ega ekanligini
ko‘rsatdi.

AHHoTanusi: B 1maHHON cTaThe MPOBENEH aHAIM3 KOMIUIEKCHOM OYHCTKHU
CTOYHBIX BOJ, OOpPa3yOIMXCS B aBTOMOOWJIBHBIX ITOKPACOYHBIX II€XaX, C
UCIIOJIb30BAaHUEM OUOJIOTHYECKUX U (PU3UKO-XUMHUUECKUX METO/10B. CTOUHBIE BOJIBI
colepKaT OCTaTKHM KpPacOK, OPraHUYECKHe BEIIECTBA, PACTBOPUTEIN U HOHBI
TSDKEJTBIX METAJIOB, IPEICTABIISIONINE OMTACHOCTH JIJIST OKpY Karomen cpeapl. B xome
uccienoBanuss Obutla  u3ydyeHa  A(PPEKTUBHOCTD  (PUBUKO-XUMUYECKUX U
OMOJIOTUYECKUX TEXHOJIOTHH OYHMCTKH, a TaKXKE€ OIEHEHBI BO3MOYKHOCTH TJITyOOKOM
OYMCTKH BOJIBI TIPU WX COBMECTHOM INMPUMEHEHUHU. Pe3ybTaThl MOKa3ail BBICOKYIO
3 (PEKTUBHOCTh KOMIUICGKCHOTO TOJIX0Ja B  OOECICUYCHHH DKOJOTHYECKOM
0€30MaCHOCTH U PAIMOHAIIBHOM UCIOJIb30BaHUU BOJIHBIX PECYPCOB.

Annotation: This article analyzes the complex treatment of wastewater

generated in automotive painting workshops using biological and physicochemical
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methods. Wastewater produced during painting processes contains paint residues,
organic compounds, solvents, and heavy metal ions that pose environmental risks.
The study examines the efficiency of physicochemical and biological treatment
technologies and evaluates the potential of deep wastewater purification through their
combined application. The results demonstrate that integrated treatment methods play
an important role in ensuring environmental safety and efficient use of water
resources.

Kalit so‘zlar: : oqova suv, avtomobil bo‘yash sexi, biologik tozalash, fizik-
kimyoviy tozalash, filtratsiya, koagulyatsiya, ekologiya, suvni gayta ishlash.

KarwueBble cjoBa: CTOYHBIE BOJBI, MOKPACOYHBIM II€X, OWOIOTHYECKas
O4YHCTKA, (I)I/I3I/IKO-XI/IMI/IIIGCKEIH O4YHNCTKaA, (1)I/IJILTpaHI/I5[, KoaryJjsinusa, 3SKOJOI'u:,
nepepadoTKa BOAbI.

Keywords: wastewater, automotive painting workshop, biological treatment,
physicochemical treatment, filtration, coagulation, ecology, water recycling.

Kirish: Avtomobil bo‘yash sexlarida texnologik jarayonlar natijasida katta
miqdorda chiqindi suvlar hosil bo‘ladi. Ushbu oqova suvlar tarkibida bo‘yoq
zarrachalari, organik erituvchilar, kimyoviy reagentlar va turli zararli moddalar
mavjud bo‘lib, ularni tozalamasdan tashqi muhitga chiqarish ekologik muvozanatning
buzilishiga olib kelishi mumkin. Shuning uchun avtomobil bo‘yash korxonalarida
chigindi suvlarni samarali tozalash va gayta ishlash muhim ekologik va iqtisodiy
masala hisoblanadi. Hozirgi kunda ogova suvlarni tozalashda fizik-kimyoviy va
biologik usullar keng qo‘llanilmoqda. Fizik-kimyoviy usullar suv tarkibidagi gattiq
zarrachalar, og‘ir metall ionlari va bo‘yoq qoldiqglarini ajratib olish imkonini bersa,
biologik usullar organik moddalarni mikroorganizmlar yordamida parchalashga
asoslanadi. Ushbu usullarni kompleks qo‘llash suvni yuqori darajada tozalash, suv
resurslarini tejash va atrof-muhitni muhofaza qilish imkonini beradi. Shu sababli
avtomobil bo‘yash sexlarida chiqindi suvlarni biologik va fizik-kKimyoviy usullar
bilan kompleks tozalash jarayonlarini tahlil gilish dolzarb ilmiy-amaliy masalalardan

biri hisoblanadi.
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Asosiy qisim: Avtomobil bo‘yash sexlarida hosil bo‘ladigan chiqgindi suvlar
tarkibida bo‘yoq qoldiqglari, laklar, organik erituvchilar, yog‘lar, sirt faol moddalar va
og‘ir metall ionlari mavjud bo‘ladi. Ushbu moddalar suvning fizik-kimyoviy tarkibini
o‘zgartirib, atrof-muhit va inson salomatligi uchun xavf tug‘diradi. Shu sababli oqova
suvlarni samarali tozalash va gayta foydalanishga tayyorlash zamonaviy ekologik
talablardan biri hisoblanadi. Chigindi suvlarni tozalashda fizik-kimyoviy va biologik
usullarni birgalikda qo‘llash yuqori samaradorlikka erishish imkonini beradi.
Kompleks tozalash tizimi bir necha ketma-ket texnologik bosgichlardan tashkil
topadi. Birinchi bosqichda oqova suvlar yig‘uvchi rezervuarga qabul qilinadi. Bu
yerda suv tarkibidagi yirik mexanik aralashmalar maxsus panjara va mexanik
filtrlarda ushlab golinadi. Mexanik tozalash keyingi bosqgichlardagi qurilmalarning
samarali ishlashi uchun muhim ahamiyatga ega.

Mexanik tozalashdan so‘ng suv fizik-kimyoviy qayta ishlash bosgichiga
uzatiladi. Ushbu bosqgichda koagulyatsiya va flokulyatsiya jarayonlari amalga
oshiriladi. Koagulyatsiya jarayonida alyuminiy sulfat, temir xlorid yoki boshqa
koagulyant moddalar qo‘shiladi. Natijada suv tarkibidagi mayda dispers zarrachalar
bir-biriga birikib yirikrog zarrachalarni hosil giladi. Flokulyatsiya bosqgichida esa
polimer reagentlar yordamida ushbu zarrachalar kattalashtiriladi va cho‘ktirish uchun
qulay holatga keltiriladi. Koagulyatsiya jarayonining samaradorligi suvning pH
qiymatiga bog‘liq bo‘ladi. Shu sababli neytrallash rezervuarlarida pH nazorati amalga
oshiriladi. PH giymati quyidagi formula orqali ifodalanadi:

Bu yerda:

pH — suvning kislotalilik darajasi;

[H+] — vodorod ionlari konsentratsiyasi.

Koagulyatsiya va flokulyatsiya jarayonidan keyin suv cho‘ktirish hovuzlariga
yuboriladi. Ushbu hovuzlarda hosil bo‘lgan cho‘kma rezervuar tubiga cho‘kadi,
tozalangan suv esa keyingi bosqichga uzatiladi. Cho‘kma tarkibidagi bo‘yoq
goldiglari va zararli moddalar maxsus chiqindi sifatida utilizatsiya qilinadi. Fizik-

kimyoviy tozalashning navbatdagi bosgichi filtratsiya hisoblanadi. Filtratsiya
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jarayonida qum filtrlari, aktiv ko‘mir filtrlari va membranali filtrlardan foydalaniladi.
Qum filtrlari suv tarkibidagi mexanik zarrachalarni ushlab qoladi, aktiv ko‘mir
filtrlari esa organik moddalar va hidlarni kamaytiradi. Membranali filtrlar suvni
chuqur tozalash imkonini beradi va juda mayda zarrachalarni ham ajratib oladi.
Filtratsiyadan keyin suv biologik tozalash bosqichiga o‘tkaziladi. Biologik tozalash
mikroorganizmlar faoliyatiga asoslangan bo‘lib, suv tarkibidagi organik moddalarni
parchalaydi. Ushbu jarayonda aerotenklar va biofiltrlardan foydalaniladi. Aerotenkda
faol loyga tarkibidagi mikroorganizmlar organik ifloslantiruvchi moddalarni
o‘zlashtirib, ularni zararsiz birikmalarga aylantiradi.

Biologik tozalash jarayonining samaradorligi kislorod miqdoriga bog‘liq
bo‘ladi. Shu sababli aeratsiya tizimlari yordamida suvga doimiy ravishda kislorod
uzatiladi. Aeratsiya tizimi tarkibiga blowerlar, kompressorlar va kislorod sensorlari
kiradi. Ushbu qurilmalar mikroorganizmlarning faol ishlashi uchun zarur sharoit
yaratadi. Suvning biologik tozalash darajasini baholashda kislorodga bo‘lgan biologik
ehtiyoj (BOD) va kislorodga bo‘lgan kimyoviy ehtiyoj (COD) ko‘rsatkichlari
qo‘llaniladi. Ushbu parametrlarning kamayishi suvning tozalanish darajasini
ko‘rsatadi. Kompleks tozalash natijasida BOD va COD qiymatlari bir necha marotaba
kamayadi. Tozalash tizimining barcha bosgichlarida avtomatlashtirilgan nazorat
vositalari qo‘llaniladi. Sath sensorlari, pH datchiklari, loyqalilik sensorlari, bosim
datchiklart va oqim oflchagichlar texnologik parametrlarni nazorat qiladi.
Sensorlardan kelayotgan ma’lumotlar PLC boshqaruv tizimiga uzatiladi va barcha
qurilmalar avtomatik ravishda boshgariladi.

PLC tizimi nasoslar, aralashtirgichlar, dozator qurilmalar, elektromagnit
klapanlar va blowerlarning ishlashini nazorat giladi. HMI va SCADA tizimlari
yordamida operator barcha texnologik parametrlarni real vaqgt rejimida kuzatishi
mumkin. Ushbu tizimlar ma’lumotlarni arxivlash va avariya holatlari haqida
ogohlantirish imkoniyatiga ham ega. Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, fizik-kKimyoviy va
biologik usullarni birgalikda qo‘llash alohida qo‘llanilgan usullarga nisbatan yuqori

samaradorlik beradi. Fizik-kimyoviy usullar suv tarkibidagi qattiq zarrachalar,
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bo‘yoq qoldiglari va og‘ir metall ionlarini kamaytirsa, biologik usullar organik
moddalarni chuqur parchalaydi. Natijada suvning ekologik ko‘rsatkichlari sezilarli
darajada yaxshilanadi va uni texnologik ehtiyojlar uchun gayta ishlatish imkoniyati

yaratiladi.

1. ASOSIY USKUNALAR VA QURILMALAR 2. AVTOMATLASHTIRISH TIZIMI STRUKTURASI 3. HMI / SCADA INTERFEYSI
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——> Analog signal (4-20 mA / 0-10V) —> Ragamii signal (D/DO) ~==#  Aloga (Ethenet) Ushbu tizim avtomobil bo'yash sexlarida hosil bo'ladigan chigindi suviami fizik-kimyoviy va biologik usullar bilan kompleks
tozalash jarayonini avtomatik boshqarish, monitoring gilish va malumotiarni arxiviash imkonini beras

1.1-rasm. Avtomobil bo‘yoqlash sexlarida chiqindi suvlarni biologik va fizik-
kimyoviy usullar bilan kompleks tozalashning avtomatlashtirilgan tizimi.

Ushbu rasm avtomobil bo‘yoqlash sexlarida hosil bo‘ladigan chiqindi suvlarni
biologik va fizik-kimyoviy usullar yordamida kompleks tozalash hamda ushbu
jarayonni avtomatlashtirilgan boshqgarish tizimining umumiy strukturaviy sxemasini
ifodalaydi. Rasmning chap gismida tizim tarkibiga kiruvchi asosiy uskunalar va
datchiklar ko‘rsatilgan. Bular nasoslar, aralashtirgichlar, dozator nasoslar, blowerlar,
elektromagnit klapanlar, sath sensorlari, pH sensorlari, loyqalilik sensorlari, bosim
datchiklari, oqim o‘lchagichlar, harorat va erigan kislorod sensorlaridan iborat.
Mazkur qurilmalar suvni tozalash jarayonining barcha texnologik parametrlarini
uzluksiz nazorat gilish uchun xizmat qgiladi. Markaziy gismda Siemens S7-1200 PLC
asosidagi avtomatlashtirish tizimi tasvirlangan. PLC sensorlardan kelayotgan analog
va ragamli signallarni gabul qgiladi, gayta ishlaydi va texnologik qurilmalarga
boshqgaruv buyruglarini yuboradi. PLC yordamida nasoslar, aralashtirgichlar, dozator
nasoslar, elektromagnit klapanlar, blowerlar hamda signalizatsiya tizimi avtomatik
boshqariladi. HMI operator paneli va SCADA tizimi orqgali barcha texnologik

parametrlar real vaqt rejimida monitoring gilinadi va arxivlanadi.
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Rasmning o‘ng yuqori qismida HMI va SCADA interfeyslarining namunaviy
ko‘rinishlari keltirilgan. Ushbu interfeyslar orqali operator suv sathi, pH darajasi,
loygalilik, ogim sarfi, harorat va erigan kislorod migdorini nazorat giladi. Tizimda
yuzaga kelgan avariya va ogohlantirish holatlari maxsus jurnal ko‘rinishida aks
ettiriladi. Rasmning quyi gismida chigindi suvlarni kompleks tozalashning texnologik
bosqichlari ketma-ket tasvirlangan. Jarayon ifloslangan suvni yig‘ish rezervuaridan
boshlanadi. Keyinchalik mexanik tozalash bosgichida panjara va qum tutgichlar
yordamida yirik aralashmalar ajratib olinadi. Neytrallash bosqichida pH qiymati
me’yorlashtiriladi. Koagulyatsiya va flokulyatsiya jarayonlarida mayda dispers
zarrachalar yiriklashtiriladi va cho‘ktirish hovuzida ajratib olinadi. Keyingi bosqichda
suv qum filtri, aktiv ko‘mir filtri va membranali filtrlar orqali filtratsiyadan
o‘tkaziladi.

Xulosa: Mazkur maqolada avtomobil bo‘yoqlash sexlarida hosil bo‘ladigan
chigindi suvlarni biologik va fizik-kimyoviy usullar bilan kompleks tozalash
jarayonlari tahlil qilindi. Tadqiqot davomida oqova suvlar tarkibidagi bo‘yoq
qoldiqglari, organik moddalar, og‘ir metall ionlari va boshqa zararli aralashmalarni
samarali bartaraf etish uchun qo‘llaniladigan texnologiyalar o‘rganildi. Tahlil
natijalari shuni ko‘rsatdiki, fizik-kimyoviy tozalash bosgichlari, jumladan mexanik
tozalash, neytrallash, koagulyatsiya, flokulyatsiya va filtratsiya jarayonlari suv
tarkibidagi gattig zarrachalar hamda kimyoviy ifloslantiruvchi moddalarni sezilarli
darajada kamaytiradi. Biologik tozalash bosgichida esa mikroorganizmlar yordamida
organik birikmalar parchalanib, suvning ekologik ko‘rsatkichlari yaxshilanadi.
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