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Annotatsiya. Maishiy oqova suvlarni sentrifugalash va ko‘p bosqichli filtrlash texnologiyalari asosida tozalash hamda 
ularni texnik suv sifatida qayta foydalanish imkoniyatlari tadqiq etildi. Tadqiqot obyekti sifatida oshxona va yuvinish 
xonalarida hosil bo‘ladigan maishiy oqova suvlar tanlandi. Tozalash texnologiyasi mexanik to‘r, sentrifuga, shag‘al, faol-
lashtirilgan ko‘mir va bentonit gilidan tashkil topgan ko‘p qatlamli filtr hamda xlorlash bosqichlarini o‘z ichiga olgan holda 
ishlab chiqildi. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, loyqalik 93,7 %, muallaq moddalar 93,3 %, yog‘ va moylar 92,9 %, kimyoviy 
kislorod ehtiyoji esa 68,0 % ga kamaygani aniqlandi. Tozalangan suvning fizik-kimyoviy ko‘rsatkichlari uni unitazni yuvish 
uchun qayta foydalanish mumkinligini ko‘rsatdi. Ortiqcha hajmdagi suvni yashil hududlarni sug‘orish, sanitariya ishlari, 
avtomobillarni yuvish va boshqa texnik ehtiyojlar uchun qo‘llash mumkin. Taklif etilgan texnologiya maishiy oqova suvlarni 
tozalash inshootlariga tushadigan yuklamani kamaytirish hamda ichimlik suvi sarfini 50 % gacha tejash imkonini beradi.

Kalit so‘zlar: maishiy oqova suvlar, sentrifugalash, filtrlash, xlorlash, muallaq moddalar, loyqalik, bentonit, faollashtirilgan 
ko‘mir, texnik suv.

Аннотация. Исследованы возможности очистки бытовых сточных вод на основе технологий центрифугирования 
и многоступенчатой фильтрации с последующим повторным использованием очищенной воды в качестве 
технической. В качестве объекта исследования выбраны бытовые сточные воды, образующиеся в кухнях и ванных 
комнатах. Технология очистки включает механическую сетку, центрифугу, многослойный фильтр, состоящий из 
щебня, активированного угля и бентонитовой глины, а также этап хлорирования. По результатам исследований 
установлено снижение мутности на 93,7 %, содержания взвешенных веществ — на 93,3 %, жиров и масел — на 
92,9 %, а химической потребности в кислороде — на 68,0 %. Физико-химические показатели очищенной воды 
подтвердили возможность её повторного использования для смыва в унитазах. Избыточный объём очищенной 
воды может применяться для полива зелёных насаждений, выполнения санитарных работ, мойки автомобилей и 
других технических нужд. Предлагаемая технология способствует снижению нагрузки на сооружения по очистке 
бытовых сточных вод и обеспечивает экономию питьевой воды до 50 %.

Ключевые слова: бытовые сточные воды, центрифугирование, фильтрация, хлорирование, взвешенные 
вещества, мутность, бентонит, активированный уголь, техническая вода.

Abstract. The potential for treating domestic wastewater using centrifugation and multi-stage filtration technologies, fol-
lowed by its reuse as technical water, was investigated. Domestic wastewater generated from kitchens and bathrooms 
was selected as the research object. The treatment process consisted of a mechanical screen, a centrifuge, a multi-layer 
filter containing gravel, activated carbon, and bentonite clay, followed by a chlorination stage. The results demonstrated 
reductions of 93.7% in turbidity, 93.3% in suspended solids, 92.9% in fats and oils, and 68.0% in chemical oxygen demand 
(COD). The physicochemical characteristics of the treated water confirmed its suitability for toilet flushing. The excess 
treated water can also be used for irrigation of green areas, sanitary cleaning, vehicle washing, and other technical pur-
poses. The proposed technology reduces the load on domestic wastewater treatment facilities and enables savings of up 
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to 50% in potable water consumption.

Keywords: domestic wastewater, centrifugation, filtration, chlorination, suspended solids, turbidity, bentonite, activated 
carbon, technical water.

K I R I S H
Bugungi kunda dunyo miqyosida suv resurslarining cheklanganligi, aholi sonining ortishi, sanoat va qishloq 

xo‘jaligi ehtiyojlarining kengayishi oqibatida toza suv resurslaridan oqilona foydalanish masalasi dolzarb 
ahamiyat kasb etmoqda [1, 2]. Ayniqsa, shaharlashuv jarayonlarining jadallashuvi maishiy oqova suvlar 
hajmining ortishiga sabab bo‘lib, ularni samarali tozalash va qayta foydalanish texnologiyalarini takomillashtirish 
zaruratini yuzaga keltirmoqda [3].

Suv resurslari taqchilligi sharoitida oqova suvlarni qayta ishlash va ulardan texnik maqsadlarda 
foydalanish barqaror rivojlanishning muhim yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi [4]. Tozalangan suvdan yashil 
hududlarni sug‘orish, sanitariya ishlari, sovutish tizimlari hamda boshqa texnik ehtiyojlarda foydalanish tabiiy 
suv resurslariga bo‘lgan bosimni kamaytirish imkonini beradi [5].

So‘nggi yillarda maishiy oqova suvlarni tozalashning turli usullari, jumladan, biologik tozalash, membranali 
texnologiyalar, koagulyatsiya-flokulyatsiya, adsorbsiya va mexanik tozalash usullari keng qo‘llanilmoqda [6, 
7]. Mazkur texnologiyalar yuqori samaradorlikka ega bo‘lishiga qaramasdan, ayrim hollarda katta energiya 
sarfi, qimmat jihozlardan foydalanish, membranalarning tez ifloslanishi hamda ekspluatatsiya xarajatlarining 
yuqoriligi bilan tavsiflanadi [8].

Mexanik tozalash usullari orasida sentrifugalash jarayoni muallaq moddalar, yog‘ va qattiq zarrachalarni 
ajratishda samarali usullardan biri sifatida e’tirof etiladi [9]. Shuningdek, ko‘p bosqichli filtrlash tizimlari suv 
tarkibidagi mayda zarrachalar, loyqalik va qoldiq aralashmalarni kamaytirish imkonini beradi [10]. Ushbu ikki 
texnologiyani birgalikda qo‘llash suv sifati ko‘rsatkichlarini yaxshilash bilan bir qatorda, tozalash tizimining 
umumiy samaradorligini oshirishga xizmat qiladi.

Biroq mavjud tadqiqotlarning aksariyatida sentrifugalash va ko‘p bosqichli filtrlash texnologiyalarining 
kompleks qo‘llanilishi hamda ular yordamida olingan suvdan texnik suv sifatida foydalanish imkoniyatlari yetarli 
darajada yoritilmagan. Shu sababli mazkur yo‘nalishda qo‘shimcha ilmiy tadqiqotlarni olib borish muhim ilmiy 
ahamiyat kasb etadi.

Tadqiqotning maqsadi maishiy oqova suvlarni tozalash samaradorligini aniqlash hamda hosil bo‘lgan 
tozalangan suvni texnik ehtiyojlarda qayta foydalanish imkoniyatlarini baholashdan iborat.

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
Maishiy oqova suvlarni tozalash va ulardan texnik maqsadlarda qayta foydalanish masalalari suv 

resurslarini boshqarish sohasidagi ustuvor ilmiy yo‘nalishlardan biri hisoblanadi. G. Tchobanoglous, H. D. 
Stensel va R. Tsuchihashi oqova suvlarni tozalash jarayonlarida mexanik, biologik hamda fizik-kimyoviy 
usullarni kompleks qo‘llash suv sifatini oshirish va suv resurslaridan samarali foydalanishga xizmat qilishini 
ilmiy jihatdan asoslab berganlar [1]. T. Asano va hammualliflar esa tozalangan oqova suvlarni yashil hududlarni 
sug‘orish, sanoat ehtiyojlari hamda sanitariya maqsadlarida qayta ishlatish ichimlik suvi iste’molini sezilarli 
darajada kamaytirishini ta’kidlaganlar [2].

Membranali filtrlash, adsorbsiya va ko‘p bosqichli filtrlash texnologiyalarining samaradorligi ko‘plab 
tadqiqotlarda yoritilgan. M. Henze va hammualliflar mexanik tozalash keyingi biologik jarayonlarning 
samaradorligini oshirishini ko‘rsatgan bo‘lsa [3], S. Judd membranali bioreaktorlar yuqori sifatli suv olish 
imkonini berishini, biroq ularning ekspluatatsiya xarajatlari nisbatan yuqoriligini qayd etgan [4]. Shu sababli 
oddiy konstruksiyaga ega bo‘lgan mexanik va sorbsion filtrlash usullarini takomillashtirish amaliy ahamiyat 
kasb etmoqda.

O‘zbekistonda ham suv resurslarini tejash va oqova suvlarni qayta foydalanishga oid ilmiy-amaliy ishlar 
olib borilmoqda. Toshkent irrigatsiya va qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti olimlari 
hamda suv xo‘jaligi sohasi mutaxassislari tomonidan suvdan oqilona foydalanish, oqova suvlarni qayta 
ishlash va texnik maqsadlarda foydalanishning ilmiy-uslubiy asoslari yoritilgan [5, 6]. Shuningdek, amaldagi 
ShNQ 2.04.01–22 me’yoriy hujjatida binolarning ichki suv ta’minoti va oqova suv tizimlarini loyihalash hamda 
ulardan foydalanish bo‘yicha zamonaviy talablar belgilangan bo‘lib, ushbu tadqiqotning ilmiy-amaliy asosini 
mustahkamlaydi [7].
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T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Tadqiqot obyekti sifatida yuvinish xonalari va oshxonalarda hosil bo‘ladigan maishiy oqova suvlar tanlandi. 

Tadqiqot davomida oqova va tozalangan suvlarning fizik-kimyoviy xossalarini o‘rganish uchun pH, loyqalik, 
muallaq moddalar miqdori, kimyoviy kislorod ehtiyoji (KKE), biokimyoviy kislorod ehtiyoji (BKE), suv zichligi, 
qaynash harorati hamda tarkibidagi kolloid sistemalarni ajratib olish usullari o‘rganildi. Shuningdek, sentrifuga, 
qumli filtr, faollashtirilgan ko‘mirli filtr, mikrofiltr kartriji va standart laboratoriya tahlil uskunalaridan foydalanildi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Ma’lumki, toza suv resurslarining asosiy iste’moli va oqova suvlar hosil bo‘lishi, asosan, shaharsozlik 

infratuzilmalari hissasiga to‘g‘ri keladi. Suv iste’molining bir qismi oshxona ehtiyojlariga, ikkinchi qismi yuvinish 
uchun, uchinchi qismi esa hojatxona ehtiyojlariga sarflanadi. Umumiy suv sarfi bir kishi uchun sutkasiga 
o‘rtacha 300 litrni tashkil etadi [11]. O‘rganishlar natijasida hosil bo‘ladigan oqova suvlarni qayta ishlab, texnik 
suvga aylantirish va qishloq xo‘jaligida foydalanish imkoniyati mavjudligi aniqlandi [12]. Mazkur texnologiyalar 
bugungi kunda shaharlar hamda shahar tipidagi qishloqlarda amaliyotga joriy etilmoqda. Shu bilan birga, 
o‘rganishlar asosida toza suvning qariyb 50 % i oshxona va yuvinish ehtiyojlariga sarflanishi aniqlandi. Olingan 
natijalar (1-jadval) birinchi va ikkinchi bosqichlarda hosil bo‘ladigan oqova suvlarni tozalash orqali texnik suv 
olish texnologiyasini yaratish va undan hojatxona ehtiyojlarida foydalanish mumkinligini ko‘rsatdi. Natijada har 
bir kishi hisobiga sutkasiga 150 litr toza suvni tejash imkoniyati yuzaga keladi.

1-jadval.
Maishiy oqova suvning tarkibi1

Ko‘rsatkich Oqova tarkibi Oshxona 
oqovasi

Yuvinish xonasi 
oqovasi Hojatxona oqovasi

Loyqalik (NTU) 285 420 120 310
Muallaq moddalar (mg/l) 420 520 180 560

KKE (mg O₂/l) 610 980 240 720
Yog‘ va moylar (mg/l) 56 130 18 25

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, oshxona oqova suvi tarkibi, asosan, o‘simlik va hayvon yog‘lari, shuningdek, ma’lum 
miqdordagi idish yuvish vositalarining kimyoviy qoldiqlaridan tashkil topgan. Birinchi va ikkinchi bosqichlarda hosil 
bo‘ladigan oqova suvlarni tozalash uchun quyidagi texnologik jarayon tanlab olindi (1-rasm).

1-rasm. Taklif etilgan oqova suvni tozalash texnologiyasi2

1 – maishiy oqova suv; 2 – sentrifuga; 3 – nasos; 4 – ko‘p yuklamali filtr; 5 – xlorlash qurilmasi; 6 – suv 
rezervuari.

Bunda:
– birinchi bosqichda oqova suv mexanik to‘r orqali o‘tkazilib, yirik chiqindilardan tozalanadi;
– ikkinchi bosqichda namunalar aylanish tezligi 3000–5000 aylanish/daqiqani tashkil etuvchi sentrifugaga 

yuborildi. Sentrifugalash jarayonida suv tarkibidagi og‘ir zarrachalar, loy va yog‘ qatlamlari ajratiladi;
– uchinchi bosqichda sentrifugalangan suv qumli filtr orqali o‘tkazildi. Ushbu jarayonda qolgan mexanik 

1	  Muallif ishlanmasi
2	  Muallif ishlanmasi
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aralashmalar ushlab qolinadi;
– to‘rtinchi bosqichda suv faollashtirilgan ko‘mir qatlamidan o‘tkazilib, organik birikmalar hamda noxush 

hidlar kamaytiriladi;
– beshinchi bosqichda suv mikrofiltr orqali o‘tkazilib, mayda muallaq zarrachalardan qo‘shimcha ravishda 

tozalanadi (2-rasm).

2-rasm. Sentrifuga aylanish tezligining tozalash vaqtiga ta’siri3

Natijalarga ko‘ra, sentrifugalash jarayonida muallaq moddalar miqdori 60,7 %, yog‘ va moylar miqdori esa 
67,9 % ga kamaydi.

Sentrifugalashdan so‘ng suv qumli filtr, faollashtirilgan ko‘mir filtri va mikrofiltr orqali o‘tkazildi. Filtrlash 
jarayonidan keyin suvning fizik-kimyoviy ko‘rsatkichlarida sezilarli o‘zgarishlar qayd etildi. Diametri 1 metr 
bo‘lgan filtrning balandligi 0,75 metrdan 1 metrgacha bo‘lgan namunalar asosida natijalar olindi (3-rasm).

3-rasm. Filtr hajmining oqova suvni tozalash sifatiga ta’siri4

Tahlil natijalari ko‘p bosqichli filtrlash jarayoni suv tarkibidagi muallaq moddalar va organik birikmalar 
miqdorini sezilarli darajada kamaytirganligini ko‘rsatdi.

Tozalash jarayonining umumiy samaradorligi baholanganda, barcha asosiy ko‘rsatkichlar bo‘yicha yuqori 
samaradorlikka erishilganligi aniqlandi (4-rasm).

4-расм. Тозалашдан кейинги натижалар5

Tadqiqot natijalariga ko‘ra, maishiy oqova suvlarni sentrifugalash va ko‘p bosqichli filtrlash orqali tozalash 

3	  Muallif ishlanmasi
4	  Muallif ishlanmasi
5	  Muallif ishlanmasi
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natijasida loyqalik 93,7 %, muallaq moddalar 93,3 %, yog‘ va moylar 92,9 %, kimyoviy kislorod ehtiyoji esa 68,0 
% ga kamaydi.

Tozalash jarayonidan so‘ng olingan suvning asosiy ko‘rsatkichlari texnik suv sifati talablariga yaqinlashgani 
aniqlandi. Tozalangan suvdan yashil hududlarni sug‘orish, sanitariya ishlari, yo‘llarni yuvish, sovutish tizimlari 
hamda boshqa texnik ehtiyojlarda foydalanish imkoniyati mavjudligi qayd etildi. Olingan natijalar sentrifugalash 
va ko‘p bosqichli filtrlash texnologiyalarini kompleks qo‘llash maishiy oqova suvlarni qayta ishlash hamda ularni 
texnik suv sifatida qayta foydalanishda samarali yechim bo‘lishi mumkinligini tasdiqladi.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Mazkur tadqiqotda maishiy oqova suvlarni sentrifugalash va ko‘p bosqichli filtrlash texnologiyalari yordamida 

tozalash hamda ularni texnik suv sifatida unitazni yuvishda qayta foydalanish imkoniyatlari baholandi. Olingan 
natijalar asosida quyidagi xulosalarga kelindi.

Maishiy oqova suvlarni dastlabki sentrifugalash jarayoni suv tarkibidagi muallaq moddalar, yog‘ va og‘ir 
zarrachalarni samarali ajratish imkonini berdi. Natijada keyingi tozalash bosqichlarining samaradorligi oshdi. 
Shag‘al, faollashtirilgan ko‘mir va bentonit gilidan tashkil topgan ko‘p yuklamali filtr hamda yakuniy xlorlash 
bosqichidan iborat ko‘p bosqichli tozalash tizimining suvning fizik-kimyoviy ko‘rsatkichlarini yaxshilashda yuqori 
samaradorlikka ega ekanligi aniqlandi. Loyqalik 93,7 %, muallaq moddalar 93,3 %, yog‘ va moylar 92,9 % ga 
kamaygani qayd etildi.

Tozalangan suvdan unitazni yuvishda, qolgan qismidan esa yashil hududlarni sug‘orish, sanitariya ishlari, 
avtomobillarni yuvish tizimlari, yo‘llarni yuvish hamda ayrim texnik jarayonlarda texnik suv sifatida qayta 
foydalanish orqali ichimlik suvi sarfini 50 % gacha tejash mumkinligi aniqlandi.

Sentrifugalash va ko‘p bosqichli filtrlash texnologiyalarini kompleks qo‘llash maishiy oqova suvlarni 
tozalash hamda ularni texnik suv sifatida qayta foydalanishning samarali va istiqbolli usullaridan biri ekanligi 
tasdiqlandi.
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