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Annotatsiya. Maishiy ogova suvlarni sentrifugalash va ko‘p bosgichli filtrlash texnologiyalari asosida tozalash hamda
ularni texnik suv sifatida qayta foydalanish imkoniyatlari tadqiq etildi. Tadgiqot obyekti sifatida oshxona va yuvinish
xonalarida hosil bo‘ladigan maishiy ogova suvlar tanlandi. Tozalash texnologiyasi mexanik to‘r, sentrifuga, shag‘al, faol-
lashtirilgan ko‘'mir va bentonit gilidan tashkil topgan ko‘p gatlamli filir hamda xlorlash bosqichlarini o'z ichiga olgan holda
ishlab chiqildi. Tadgiqot natijalariga ko‘ra, loyqgalik 93,7 %, muallag moddalar 93,3 %, yog‘ va moylar 92,9 %, kimyoviy
kislorod ehtiyoji esa 68,0 % ga kamaygani aniglandi. Tozalangan suvning fizik-kimyoviy ko‘rsatkichlari uni unitazni yuvish
uchun gayta foydalanish mumkinligini ko‘rsatdi. Ortiqcha hajmdagi suvni yashil hududlarni sug‘orish, sanitariya ishlari,
avtomobillarni yuvish va boshga texnik ehtiyojlar uchun go‘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 ogova suvlar, sentrifugalash, filtrlash, xlorlash, muallag moddalar, loyqgalik, bentonit, faollashtirilgan
ko‘mir, texnik suv.

AHHoTaumA. ViccnenoBaHbl BO3MOXHOCTM OYUCTKN ObITOBbIX CTOYHBIX BOZ Ha OCHOBE TEXHOMOMMI LIeHTPUMYrMpoBaHns
MU MHOrocTyneH4YyaTon unbTpauMn C MOCNEeAyHLMM MOBTOPHBIM MCMONb30BAHMEM OYULLEHHOW BOAbI B KayecTBe
TeXHMYeckow. B kayecTBe 06bekTa nccnenoBaHus BbiopaHbl ObITOBbIE CTOYHbIE BOAbI, 00Pa3yHoLLMECS B KyXHSX U BaHHbIX
KOMHaTax. TEeXHONOrMsA OYMCTKN BKMOYaAET MEXaHUYECKY CETKY, LIeHTpUdyry, MHOTOCIONHbIN (OUNbTP, COCTOALLMNIA U3
LWebHs1, aKTMBMPOBAHHOIO Yrns U OEHTOHWTOBOW FMWHbI, @ Takke 3Tan XrnopvpoBaHus. o pesynbTatam uccrneaoBaHui
YCTaHOBIEHO CHWXEHNE MYTHOCTM Ha 93,7 %, cooepxaHus B3BeLLUEHHbIX BellecTB — Ha 93,3 %, X1poB 1 Macen — Ha
92,9 %, a XxuMmmnyeckor noTpedHocTn B kucrnopoge — Ha 68,0 %. PU3MKO-XMMUYECKME MOKa3aTenn OYULLEHHON BOAbI
NOATBEPANIM BO3MOXHOCTb €€ MOBTOPHOrO MCMONb30BaHWSA ANS CMbiBa B YyHUTa3ax. MI3GbITOYHbIN OOGBEM OYULLEHHOW
BOAbl MOXET MPUMEHSITLCA ANS NONMBA 3€MEHbIX HACAXXAEHUN, BbINOMHEHNS] CAHUTAPHbIX PaboT, MOVKM aBTOMOOUNEN 1
OpYyrux TexHu4Yeckux Hyxna. MNMpegnaraemas TEXHONOrMSA CrNocobCTBYET CHIKEHMIO HArpy3Kn Ha COOPYXKEHMS MO OYUCTKE
ObITOBBIX CTOYHbIX BOA, 1 0Oecrne4YmBaeT 3KOHOMUIO NTbeBoW Boabl A0 50 %.

KniouyeBble cnoBa: ObITOBble CTOYHblE BOAbI, LEHTpUdyrMpoBaHue, unbTpauunsi, XnopupoBaHUe, B3BELUEHHblE
BEeLLEeCTBa, MyTHOCTb, OEHTOHUT, aKTUBMPOBAHHBIN Yrofb, TEXHNYECKas BOAA.

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.

KIRISH

Bugungi kunda dunyo migyosida suv resurslarining cheklanganligi, aholi sonining ortishi, sanoat va gishloq
xo'jaligi ehtiyojlarining kengayishi ogibatida toza suv resurslaridan ogilona foydalanish masalasi dolzarb
ahamiyat kasb etmoqda [1, 2]. Aynigsa, shaharlashuv jarayonlarining jadallashuvi maishiy oqova suvlar
hajmining ortishiga sabab bo'lib, ularni samarali tozalash va gayta foydalanish texnologiyalarini takomillashtirish
zaruratini yuzaga keltirmoqda [3].

Suv resurslari taqchilligi sharoitida oqova suvlarni qayta ishlash va ulardan texnik magsadlarda
foydalanish bargaror rivojlanishning muhim yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi [4]. Tozalangan suvdan yashil
hududlarni sug‘orish, sanitariya ishlari, sovutish tizimlari hamda boshga 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 qgo‘llaniimoqda [6,
7]. Mazkur texnologiyalar yuqori samaradorlikka ega bo‘lishiga qaramasdan, ayrim hollarda katta energiya
sarfi, gimmat jihozlardan foydalanish, membranalarning tez ifloslanishi hamda ekspluatatsiya xarajatlarining
yugoriligi bilan tavsiflanadi [8].

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

Birog mavjud tadqgiqotlarning aksariyatida sentrifugalash va ko'p bosgichli filtrlash texnologiyalarining
kompleks go'llanilishi hamda ular yordamida olingan suvdan texnik suv sifatida foydalanish imkoniyatlari yetarli
darajada yoritiimagan. Shu sababli mazkur yo‘nalishda qo‘shimcha ilmiy tadgigotlarni olib borish muhim ilmiy
ahamiyat kasb etadi.

Tadqigotning maqgsadi maishiy oqova suvlarni tozalash samaradorligini aniglash hamda hosil bo‘lgan
tozalangan suvni texnik ehtiyojlarda qayta foydalanish imkoniyatlarini baholashdan iborat.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Maishiy ogova suvlarni tozalash va ulardan texnik magsadlarda qayta foydalanish masalalari suv
resurslarini boshqgarish 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 gayta ishlatish ichimlik suvi iste’molini sezilarli
darajada kamaytirishini ta’kidlaganlar [2].

Membranali filtrlash, adsorbsiya va ko‘p bosgichli 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 gayd 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 ogova suvlarni gayta foydalanishga oid ilmiy-amaliy ishlar
olib borilmogda. Toshkent irrigatsiya va qgishlog xofjaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti olimlari
hamda suv xofjaligi sohasi mutaxassislari tomonidan suvdan ogilona foydalanish, oqova suvlarni gayta
ishlash va texnik magsadlarda 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 tadgigotning ilmiy-amaliy asosini
mustahkamlaydi [7].

157

N\




¥/

MUHANDISLIK VA IQTISODIYOT 2026-yil, iyul. Ne 7-son

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadqiqot obyekti sifatida yuvinish xonalari va oshxonalarda hosil bo‘ladigan maishiy oqova suvlar tanlandi.
Tadqigot davomida oqova va tozalangan suvlarning fizik-kimyoviy xossalarini o‘rganish uchun pH, loyqalik,
muallagq moddalar miqdori, kimyoviy kislorod ehtiyoji (KKE), biokimyoviy kislorod ehtiyoji (BKE), suv zichligi,
gaynash 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.

TAHLIL VA NATIJALAR

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 gismi oshxona ehtiyojlariga, ikkinchi gismi yuvinish
uchun, uchinchi gismi 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 gayta ishlab, texnik
suvga aylantirish va gishloqg xo‘jaligida foydalanish imkoniyati mavjudligi aniglandi [12]. Mazkur texnologiyalar
bugungi kunda shaharlar hamda shahar tipidagi gishloglarda amaliyotga joriy etiimogda. Shu bilan birga,
o‘rganishlar asosida toza suvning qariyb 50 % i oshxona va yuvinish ehtiyojlariga sarflanishi aniglandi. Olingan
natijalar (1-jadval) birinchi va ikkinchi bosgichlarda hosil bo‘ladigan oqova suvlarni tozalash orqgali texnik suv
olish texnologiyasini yaratish va undan hojatxona ehtiyojlarida foydalanish mumekinligini ko‘rsatdi. Natijada har
bir kishi hisobiga sutkasiga 150 litr toza suvni tejash imkoniyati yuzaga keladi.

1-jadval.
Maishiy oqova suvning tarkibi!
Ko‘rsatkich Oqova tarkibi Oshxon? Yuvinish xonast Hojatxona oqovasi
oqovasi oqovasi
Loyqalik (NTU) 285 420 120 310
Muallag moddalar (mg/1) 420 520 180 560
KKE (mg 0,/1) 610 980 240 720
Yog' va moylar (mg/1) 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 qoldiglaridan tashkil topgan. Birinchi va ikkinchi bosqichlarda hosil
bo‘ladigan oqova suvlarni tozalash uchun quyidagi texnologik jarayon tanlab olindi (1-rasm).

Maishiy oqova Sentrifuga

5] 06

Xlor Suv baki

Oshxona va
dushda
foydalanilgan

RN
i s

1-rasm. Taklif etilgan oqova suvni tozalash texnologiyasi?

1 — maishiy oqova suv; 2 — sentrifuga; 3 — nasos; 4 — ko'p yuklamali filtr; 5 — xlorlash qurilmasi; 6 — suv
rezervuati.

Bunda:

— birinchi bosgichda oqova suv mexanik to‘r orqali o‘tkazilib, yirik chigindilardan tozalanadi;

— ikkinchi bosqichda namunalar aylanish tezligi 3000-5000 aylanish/dagigani tashkil etuvchi sentrifugaga
yuborildi. Sentrifugalash jarayonida suv tarkibidagi og‘ir zarrachalar, loy va yog' qatlamlari ajratiladi;

— uchinchi bosgichda sentrifugalangan suv qumli filtr orgali o‘tkazildi. Ushbu jarayonda qolgan mexanik

1 Muallif ishlanmasi
2 Muallif ishlanmasi
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aralashmalar ushlab qolinadi;

— tof

rtinchi bosgichda suv faollashtiriigan 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).

MHHYT
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2-rasm. Sentrifuga aylanish tezligining tozalash vaqtiga ta’siri?

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

Sentrifugalashdan so‘ng suv qumli filtr, faollashtiriigan 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).

%o
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90

0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1 Metr

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

Tahlil natijalari ko‘p bosqichli filtrlash jarayoni suv tarkibidagi muallag moddalar va organik birikmalar

miqdorini sezilarli darajada kamaytirganligini ko‘rsatdi.

Tozalash jarayonining umumiy samaradorligi baholanganda, barcha asosiy ko‘rsatkichlar bo‘yicha yuqori

samaradorlikka erishilganligi aniglandi (4-rasm).

Myanax
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Tadgiqot natijalariga ko‘ra, maishiy oqova suvlarni sentrifugalash va ko‘p bosqichli filtrlash orqali tozalash
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natijasida loyqalik 93,7 %, muallag 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
aniglandi. Tozalangan suvdan yashil hududlarni sug‘orish, sanitariya ishlari, yo‘llarni yuvish, sovutish tizimlari
hamda boshqa texnik ehtiyojlarda foydalanish imkoniyati mavjudligi gayd 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 tasdigladi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Mazkur tadgiqotda maishiy oqova suvlarni sentrifugalash va ko‘p bosqichlifiltrlash texnologiyalari yordamida
tozalash hamda ularni texnik suv sifatida unitazni yuvishda gayta foydalanish imkoniyatlari baholandi. Olingan
natijalar asosida quyidagi xulosalarga kelindi.

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

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

Sentrifugalash va ko'p bosqichli filirlash texnologiyalarini kompleks qo‘llash maishiy oqova suvlarni
tozalash hamda ularni texnik suv sifatida gayta foydalanishning samarali va istigbolli usullaridan biri ekanligi
tasdiglandi.
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