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Annotatsiya: Ushbu maqolada Angren va Yangi Angren issiqlik elektr stansiyalarining (IES) ko‘p yillik faoliyati davomida
hosil bo‘lgan kul-shlak ag‘darmalarining (KSHA) to‘planish hajmlari global tendensiyalar bilan uzviy bog‘liglikda tizimli
ravishda tahlil gilingan. Dunyo migyosida gattiq yoqilg‘i yoqish natijasida har yili milliard tonnadan ortiq texnogen chigindi
hosil bo‘layotgani fonida, mahalliy Angren va Yangi Angren poligonlarida to‘plangan o‘n millionlab tonna kul massasi
egallagan maydonlar va ularning atrof-muhitga salbiy ta’siri baholangan. Tadqiqot doirasida KSHA tarkibidagi makrokom-
ponentlar hamda gimmatbaho metallarning fazaviy tarqalishi o‘rganilib, ularning global texnogen xomashyo mezonlariga
mosligi tahlil gilingan. Kul-shlak chigindilarining to‘planish dinamikasi stansiyalarning elektr energiyasi ishlab chiqarish
quvvatlari hamda yoqilayotgan qo‘ng'‘ir ko‘'mir sifati bilan bog'liglikda modellashtiriigan. Olingan natijalar asosida KSHA
poligonlarining ekologik yuklamasini kamaytirish hamda ularni kompleks qayta ishlash orqali qurilish va metallurgiya
sanoati uchun mugobil mineral manba yaratishning ilmiy-amaliy yechimlari taklif etiigan. Maqgolada keltirilgan xalgaro
tagqgoslashlar ag‘darmalardan samarali foydalanish strategiyasini ishlab chigishda fundamental asos bo'lib xizmat qgiladi.

Kalit so‘zlar: Angren IES, Yangi Angren IES, kul-shlak ag‘darmalari, to‘planish hajmi, global tendensiyalar, texnogen
xomashyo, ekologik yuklama, kompleks gayta ishlash.

AHHOTauus: B gaHHOM cTaTbe npoBedeH CUCTEMHbIN aHanu3 06BbEMOB HakommeHus 3o0soLunakoBbix oteanos (3LO)
AHrpeHckon 1 HoBo-AHrpeHckon TennoBbix anektpoctaHumin (TOC) B KOHTEKCTE COBPEMEHHbIX rMobanbHbIX TEHAEHLNN.
Ha doHe o06LLieMUpoBON MPaKTUKW, FAEe eXerogHo obpasyloTcs MUMnuapAbl TOHH TBepAblX TEXHOreHHbIX OTXOAOB,
OueHeHbl MacliTabbl HakonneHus OEeCATKOB MUIINIMOHOB TOHH 30SfIbHOW MaccChbl Ha FOKanbHbIX MOMMroHax AHrpeHa u
HoBoro AHrpeHa, nx nnoLuagmn n 3Koriormnyeckoe BO3AeNCTBME Ha OKpYXKatoLLyto cpedy. B pamkax nccrnenosaHns nsyyeHsl
(has3oBLIVi COCTaB MaKPOKOMMOHEHTOB W pacrnpefeneHne LeHHbix Mmetannos B 3LUO ¢ Touku 3peHus nx COOTBETCTBUSA
MeXAyHapoAHbIM KPUTEPUSM TEXHOTEHHOro cbipbs. CMoaenvpoBaHa AMHaMMKa HaKOMMEeHUs OTXOAOB B 3aBUCUMOCTU
OT NPOV3BOACTBEHHbIX MOLLHOCTEN CTaHLUMIA U Ka4ecTBa Cxxuraemoro 6yporo yrns. Ha ocHoBe nonyyYeHHbIX pesynbTaToB
NpeAnoXeHbl HAyYHO-NPaKTUYECKNE PELLEHUS MO CHKEHWIO 9KOMormyeckon Harpy3sku nonmroHoB 3LLUO v nx komnnekcHomn
nepepabotke ANS CO3[4aHWS anbTepPHaTUBHOW MUHeparbHO-CbipbeBON 6a3bl CTPOUTENBLHOM WM MeTannypriuyeckon
oTpacnein. lNpeacrtaBneHHble B paboTe MexayHapoOHble COMOCTaBMEHUS CnyxaT (PyHOAMEHTanbHOW OCHOBOW Ans
pa3paboTkm 3PHEKTUBHBIX CTPATErMn yTUNM3aLUN OTBasoB.
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Abstract: This paper presents a systematic analysis of the accumulation volumes of ash and slag dumps (ASD) at the
Angren and New Angren thermal power plants (TPP) in tight alignment with current global trends. Against the backdrop of
global practices generating over a billion tons of solid anthropogenic waste annually, the scale of tens of millions of tons
of accumulated ash mass at local Angren and New Angren landfills, their spatial footprint, and environmental impacts are
thoroughly evaluated. The study investigates the macro-component phase distribution and valuable metal content within
the ASD, assessing their compliance with international technogenic raw material standards. The dynamics of waste accu-
mulation are modeled in relation to the plants’ electricity generation capacities and the quality of the combusted brown
coal. Based on the findings, scientific and practical solutions are proposed to mitigate the environmental burden of ASD
landfills and advance their complex processing into alternative mineral resources for the construction and metallurgical
industries. The international comparisons provided in this study serve as a fundamental basis for developing efficient
dump utilization strategies.

Key words: Angren TPP, New Angren TPP, ash and slag dumps, accumulation volumes, global trends, technogenic raw
materials, environmental burden, complex processing.

KIRISH

Hozirgi vaqtda O‘zbekistonda issiqglik elektr stansiyalarida hosil bo‘ladigan kul-shlak chigindilaridan
samarali foydalanish bo‘yicha izchil ishlar amalga oshiriimogda. Mazkur chiqindilar qurilish materiallari va
sement ishlab chigarishda ikkilamchi xomashyo sifatida go‘llanilayotgan bo‘lsa-da, ularning tarkibidagi temir,
glinozyom (alyuminiy oksidi), gimmatbaho, kamyob va nodir yer elementlarini kompleks qayta ishlash hamda
yuqori qo‘shilgan giymatga ega mahsulotlar ishlab chiqarish imkoniyatlari yanada kengdir. Shu bois kul-shlak
chigindilarini zamonaviy texnologiyalar asosida kompleks qayta ishlash, ulardan resurs tejamkor va ekologik
xavfsiz ishlab chigarishda foydalanish hamda sanoatga keng joriy etish bo‘yicha ilmiy tadgigotlarni rivojlantirish
dolzarb ahamiyat kasb etadi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Issiglik elektr stansiyalarida (IES) hosil bo‘ladigan kul-shlak chigindilarini (KSHCh) kompleks gayta
ishlash va ulardan gimmatbaho hamda strategik metallarni ajratib olish so‘nggi yillarda resurslardan samarali
foydalanish va aylanma igtisodiyot tamoyillarini rivojlantirishning ustuvor yo‘nalishlaridan biriga aylandi. Xorijiy
va mabhalliy tadqgiqotlarda kul-shlak chigindilarini texnogen xomashyo sifatida baholash, ulardan metallarni
ajratib olish texnologiyalarini takomillashtiish hamda qayta ishlashdan qoladigan qoldiglardan qurilish
materiallari ishlab chigarishda foydalanish masalalariga alohida e’tibor garatilgan.

Mahalliy olimlar tomonidan olib borilgan tadgiqotlarda, asosan, texnogen chigindilardan nodir va
gimmatbaho metallarni ajratib olishning texnologik jihatlari o‘rganilgan. Leonov, Fedotov va Senchenko [1]
issiglik elektr stansiyalarining kul-shlak ag‘darmalaridan oltinni sanoat migyosida ajratib olish imkoniyatlarini
asoslab, texnogen konlarning iqgtisodiy ahamiyatini ko‘rsatgan. Xasanov, Voxidov va hammualliflarning ilmiy
ishlari esa palladiy [2, 4, 7] hamda vanadiy [3, 5, 6]ni texnogen xomashyodan ajratib olishning gidrometallurgik
usullarini takomillashtirishga bag‘ishlangan. Mazkur tadqgiqotlar texnologik jarayonlarni optimallashtirish
va gimmatbaho komponentlarning ajralish darajasini oshirish bo‘yicha muhim ilmiy natijalarni tagdim etgan
bo‘lsa-da, ular asosan alohida metallarga yo‘naltirilgan bo'lib, kul-shlak chigindilaridan kompleks foydalanish
masalalarini to‘liq gamrab olmaydi.

Xorijiy tadqiqotlarda esa kul-shlak chigindilarini gayta ishlash ko‘proq kompleks yondashuv asosida
ko'rib chiqgiladi. Wills va Finch [8] mineral xomashyoni boyitishning zamonaviy usullarini tizimli ravishda
yoritib, magnitli separatsiya, gravitatsion boyitish va flotatsiya usullarining texnologik afzalliklarini asoslab
bergan. Lee va hammualliflar [9] oksidli va sulfidli minerallarni flotatsiya gilishda turli kollektor reagentlarining
samaradorligini tagqgoslab, texnologik rejimni optimallashtirish metallarning ajralish ko‘rsatkichlarini sezilarli
oshirishini isbotlagan. Bulatovic [10] esa oltin va platina guruhi metallarini flotatsiya qilishning nazariy asoslari
hamda amaliy texnologiyalarini batafsil yoritgan.

So‘nggi yillarda kul-shlak chigindilariga ekologik va resurs nugtayi nazaridan yondashuv kuchaydi. Hsu-Kim
va hammualliflar [11] ko‘mir kulining atrof-muhitga ta’siri bilan bir gatorda, undan noyob va gimmatli elementlarni
gayta tiklash imkoniyatlarini asoslab bergan. Dai va Finkelman [12] ko‘mir hamda uning yonish mahsulotlarini
kritik elementlarning istigbolli manbasi sifatida baholab, texnogen chiqindilarni igtisodiy aylanmaga jalb
etish zarurligini ta’kidlagan. Chanturiya va Bunin [13] esa issiglik energetikasi hamda metallurgiya sanoati
chigindilarini kompleks qayta ishlashning zamonaviy texnologiyalarini tahlil qilib, metall ajratib olingandan
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so‘ng goladigan qoldiglardan qurilish materiallari ishlab chiqarish resurslardan kompleks foydalanishning eng
samarali yo‘nalishlaridan biri ekanligini ko‘rsatgan.

Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, mavjud ilmiy tadqigotlarning aksariyati alohida metallarning ajratib
olinishi yoki ayrim boyitish texnologiyalarining samaradorligini baholashga qaratilgan. Birog O‘zbekiston issiglik
elektr stansiyalarida to‘plangan kul-shlak chigindilarining mineralogik tarkibini hisobga olgan holda ularni
kompleks gayta ishlash, gimmatbaho va nodir metallarni ajratib olish hamda metallardan tozalangan qoldiglarni
qurilish materiallari ishlab chigarishga yo‘naltirishning yagona texnologik tizimi yetarli darajada yoritiimagan.
Mazkur tadqigot aynan ushbu ilmiy bo‘shligni to‘ldirishga garatilgan bo'lib, kul-shlak chigindilaridan kompleks
foydalanishning texnologik va amaliy imkoniyatlarini baholashni magsad giladi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadgiqotda ma’lumotlar mahalliy va xorijiy ilmiy adabiyotlar, normativ-huqugiy hujjatlar hamda kul-
shlak chigindilarini gayta ishlashga oid ilmiy manbalarni o‘rganish orqali yig‘ildi. Olingan ma’lumotlar giyosiy,
tizimli va mantigiy tahlil usullari asosida baholandi. Manbalarni saralash, umumlashtirish va ilmiy xulosalarni
shakllantirish jarayonida sun’iy intellekt vositalaridan yordamchi vosita sifatida foydalanildi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Kul-shlak chigindilari bir gator gimmatbaho metallar va elementlarning an’anaviy bo‘lmagan manbai bo‘lib
xizmat qgilishi mumkin. Ko‘mirlar tabiatan sorbent xususiyatiga ega bo‘lgani uchun o‘zida ko‘plab gimmatbaho va
kamyob metallar aralashmalarini saglaydi. Ko‘mir yogilganda ushbu metallarning konsentratsiyasi 5—6 baravarga
ortadi va sanoat migyosida gizigish uyg‘otishi mumkin. Aynigsa, tarkibida ko‘plab gimmatli komponentlar yuqori
migdorda bo‘lgan Angren go‘ng‘ir ko‘miri bunday xususiyatlari bilan ajralib turadi. Shu nuqtai nazardan, ko‘mir
yogishdan hosil bo‘lgan chigindilarni gayta ishlash metallarni ajratib olishda boshlang‘ich xomashyo bo‘la oladi.
Kul-shlaklarni boyitish va ulardan gimmatbaho hamda kamyob metallarni kompleks ajratib olishning samarali
texnologiyasini yaratish bugungi kunning dolzarb ilmiy-texnik muammolaridan biridir [1].

Shunday qilib, IES kul-shlaklarini kompleks qayta ishlash hudud ekologiyasini yaxshilash bilan birga,
zararli chigindilarni utilizatsiya gilish hamda ko‘plab sanoat tarmogqlarida talab yuqori bo‘lgan gimmatbaho va
kamyob metallarni past tannarxda ishlab chigarish imkonini beradi. Hozirda elektr stansiyalari chigindilarining
atigi 10-15 foizi turli ishlab chigarish sohalarida go‘llanilmoqda, biroq ulardan foydalanish salohiyati ancha
kengdir [2].

“Yangi Angren IES chiqindilari namunasining moddiy tarkibini o‘rganish natijasida quyidagilar aniglandi:
chigindi namunasining gimmatli komponentlari temir va alyuminiy oksidlaridir. Namunadagi umumiy temir
miqdori 22,61 %, glinozyom (alyuminiy oksidi) esa 13,5 % ni tashkil etadi. Namuna tarkibidagi qo‘shimcha
foydali komponentlarga gimmatbaho metallar va nodir yer elementlarini kiritish mumkin. Moddiy tarkibni
o‘rganish asosida Yangi Angren IES chigindilarini gayta ishlash uchun gravitatsiya va gidrometallurgiya usullari
tavsiya etiladi” [3].

“Shu nugtai nazardan, kul-shlak chigindilaridan oltin va kumushni ajratib olishni tadqiq qilish boshlandi.
Tadgiqot obyekti sifatida IES kul-shlak chigindilari olindi. Kulning asosiy komponenti qora, kulrang, kam hollarda
ogish-kulrang rangli, g‘ovakli, pemzasimon va zich teksturaga ega bo‘lgan shlaklardir; ular 0,01 dan 3,00 mm
gacha bo‘lgan bo‘laklar ko‘rinishida bo‘ladi.

Tadgiqotlar standart laboratoriya uskunalarida (FM-1M, FM-2M flotatsiya mashinalari, SKO-05
konsentratsiya stoli, Knelson-3.5 markazdan gochma konsentratsiyalash uskunasi, EBM 32/20 ho‘l magnitli
separatori) o‘tkazildi. Tahliliy tadqgiqot natijalari IES kullarida gimmatbaho metallarning tagsimlanishi notekis
ekanligini ko‘rsatmoqgda. O‘rganilgan boshlang‘ich kul namunalarida oltin migdori 0,015 dan 1,76 g/t gacha
ekanligi aniglandi. Magnit fraksiya mahsulotlarida oltin migdori yuqoriligi kuzatildi — 0,14 dan 0,546 g/t gacha.

Elak tahlili natijalariga ko‘ra, namunadagi yiriklik sinflarining nisbati quyidagicha:

+2mm—2,1%

-0,2 + 0,071 mm — 41,52 % (eng katta qism)

Oltinning yiriklik sinflari bo‘yicha tagsimlanishi:

+2 mm sinfida — 41,99 %

-0,071 mm sinfida — 40,44 %

Elektron mikroskopik tekshiruvda oltin kumush bilan tabiiy birikma holatida va mis aralashmasi bilan birga
ekanligi aniglandi. Zarrachalar cho‘ziq, noto‘g‘ri shaklda bo'lib, olchami taxminan 2 mkm ni tashkil etadi.

Texnologik tadgiqotlar uchun dastlabki namuna magnitli separatsiyadan o‘tkazildi. Magnitlanmagan
fraksiya bir necha rejimlar asosida flotatsiya gilindi. Beshta rejim orasida o‘tkazilgan tahlillar natijasida oltin
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ajratib olishning eng maqgbul (optimal) texnologik rejimi aniglandi. Bu — ko‘mir changi, neft, kerosin, CuSQO,,
butil ksantogenati va T-66 reagentlaridan foydalanilgan aglomeratsion flotatsiya rejimidir” [4].

“Shu nugtai nazardan, to‘planib golgan texnogen konlarni gayta ishlash bo‘yicha ishlab chiqilayotgan
texnologiya mineral xomashyoni tejaydi, atrof-muhitning ifloslanishini sezilarli darajada kamaytiradi va yangi
xomashyo konlarini o‘zlashtirish xarajatlarini gisqartiradi” [5].

“Ishlab chigilgan kompleks sxema bo‘yicha gimmatbaho metallar, kamyob va nodir yer elementlarining
alohida mahsulotlari ajratib olinadi. Bunda yangi innovatsion usul — kul-shlaklardan metallarni boyitishning
kombinatsiyalashgan usuli hamda konsentratlar va chigindilarni ko‘p bosqichli gidrometallurgik qayta ishlash
va yugori giymatga ega bo‘lgan sof metallarni selektiv (tanlab) ajratish uyg‘unligi qo‘llaniladi” [6].

Shunday qilib, kompleks yondashuv orgali yaqgin istigbolda kul-shlak chigindilaridan tayyor magnetitli
konsentrat, nodir va kamyob yer metallarini, hatto ularning boshlang‘ich kuldagi migdori juda kam (klark
darajasida) bo‘lsa ham, ajratib olish imkoniyati tug‘iladi. Olingan ma’lumotlar asosida sanoat sharoitida tajribalar
o‘tkaziladi, ishlab chigarishga joriy etish ta’minlanadi va ishni patentlash uchun hujjatlar tayyorlanadi [7].

Ko‘mir yoqish chigindilarini (kul-shlak) qayta ishlash va ulardan noyob hamda rangli metallarni ajratib olish
bugungi kunda texnogen konlarni o‘zlashtirishning asosiy strategiyasi hisoblanadi. Issiglik elektr stansiyalari
kullaridan bosqgichma-bosgich magnitli separatsiya va kislotali tanlab eritish texnologiyalarini qo‘llash orqgali
alyuminiy, temir va titan oksidlarini samarali ajratib olish mumkinligi isbotlangan [8]. Kislota sarfini optimallashtirish
va jarayon igtisodiyotini yaxshilash magsadida dastlab xomashyoni silikatlardan tozalash (desilication), so‘ngra
noyob yer elementlarini (REE) gidrometallurgik usulda ajratib olish yugori samaradorlik beradi [9]. Bir vaqtning
o'zida ham alyuminiy, litiy, galliy kabi gimmatbaho metallarni ajratib olish, ham qoldiq massadan g‘ovakli va
mezog‘ovakli materiallar sintez qgilish texnologiyasi chigindisiz ishlab chigarish tamoyillariga to‘liq mos keladi
[10]. Metallardan tozalangan kul va shlak qoldiglaridan qurilish materiallari sanoatida xomashyo sifatida
foydalanish ham keng o‘rganilmoqda. Energetika chigindilarining mineralogik tuzilishini tahlil gilish asosida
ulardan yuqori sifatli kompozit materiallar va qurilish keramikasi (g‘isht) olish komponentlarini optimallashtirish
mumkin [11]. Kul-shlak aralashmalarining fizik-mexanik xususiyatlari ulardan yuqori markali betonlar ishlab
chiqarishda va yo'l qurilishida asfalt-beton qoplamalari uchun to‘ldiruvchi sifatida foydalanish imkonini beradi
[12]. Shuningdek, IES kullarini kompleks gayta ishlash orgali temir komponentlarini ajratib olib, uning qolgan
silikatli gismidan sement va quruq qurilish gorishmalari tayyorlash poligonlar maydonini gisqartirishning eng
samarali yechimidir [13].

Ko‘mir yogadigan issiqglik elektr stansiyalarining faoliyati jarayonida katta migdorda kul-shlak chiqindilari
(KShCh) hosil bo‘ladi. Adabiyot manbalari ma’lumotlariga ko‘ra, aksariyat IESlarda yoqilg‘i chang holatida
yogiladi va o‘choq kameralaridagi harorat 12001600 °C ni tashkil etadi. Bunda yonmaydigan mineral
birikmalarning asosiy gismi 200—350 m?/kg solishtirma yuzaga ega va zarracha olchami 5—100 mkm bo‘lgan
chang ko'rinishida tutun gazlari bilan birga o‘chogdan olib chigiladi (uchuvchi kul). Kattaroq zarrachalar
esa o‘choq tubiga cho'kib, gisman eriydi va zarracha oflchami 0,2-30 mm bo‘lgan bo‘lakli yoki shishasimon
shlaklarni hosil qiladi.

Shu tariga, IES chigindilari quyidagilardan iborat:

*  kul goldig‘i (shlak);
« siklonlar va filtrlardan ajralib chiggan uchuvchi kul.

Kul tarkibida shartli ravishda uchta modda guruhi ajratiladi: shishasimon, kristall va organik.

Shishasimon guruh kimyoviy tarkibi jihatidan murakkab va xilma-xildir. Tarkibida 20 % gacha CaO bo‘lgan
toshko‘mir va qo‘ng‘ir ko‘mir kullari asosan temir—alyumosilikatli shishadan iborat bo'lib, unda asosiy shisha
hosil giluvchi komponentlar — Fe,03, Al,03 va SiO, umumiy tarkibning 80-90 % ini tashkil etadi.

Kulning kristall gismi birlamchi minerallar hamda yoqish jarayonida hosil bo‘lgan yangi minerallardan
iborat. Ular gatoriga magnetit, gematit, mullit, kvarts, galenit va fayalit kiradi. Yangi hosil bo‘lgan minerallar esa
kalsiy silikatlari, aluminatlari va ferritlaridan iborat.

Organik gism to‘lig yonmagan mahsulotlardan — koks va yarim koksdan tashkil topgan.

Ko‘mirlarning mineral gismida galliy, germaniy, skandiy va ittriy kabi nodir metallar mavjud. Ko‘mirni yoqish
jarayonida galliy va germaniy o‘zining kimyoviy xususiyatlari tufayli bug‘lanadi va chiqindi gazlar soviganda
uchuvchi kul zarrachalari yuzasida Ga,03 va GeO, ko‘rinishida kondensatsiyalanadi.

Boshlang‘ich ko‘mir bilan solishtirganda uchuvchi kul tarkibida gimmatbaho metallar 8—10 baravar boyiydi
va ularning konsentratsiyasi 200 g/t dan yuqori bo‘ladi. Bu ko‘rsatkich galliy va germaniy an’anaviy ravishda
olinadigan manbalardagi migdor bilan taqqoslanadi.

Ko‘mirlarning mineral komponentlari silikatlar, sulfidlar, sulfatlar, karbonatlar, temir, kremniy, alyuminiy
va magniy oksidlari ko‘rinishidagi noorganik moddalardan iborat. Ta’kidlash joizki, ko‘mirning mineralizatsiya
xususiyati uning boyitilish gobiliyatini, mineralizatsiya darajasi esa kuldorligini belgilaydi. Umumiy kuldorlik ichki
va tashqi kulga bo‘linadi. Ichki kul — bu qattiq yoqilg‘ining oz tarkibida mavjud bo‘lgan organik kul bo‘lsa,
tashqi kul esa qgazib olish jarayonida tuproq va puch jins qatlamlarining yoqilg‘iga aralashib ketishi natijasida
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hosil bo‘ladi.

O'zbekiston Respublikasi hududida kul-shlak chigindilari fagat Angren tog‘-kon mintagasida mavjud bo'lib,
u Toshkent viloyatining Ohangaron tumanida joylashgan. Yangi Angren va Angren IESlari Ohangaron daryosi
vodiysining o‘ng sohilida, Chatqol tizmasining janubiy etaklarida joylashgan. Yangi Angren IES Toshkent
shahridan janubi-shargiy yo‘'nalishda 84 km masofada, Nurabod posyolkasi yaqginida joylashgan. Angren
IES esa Angren shahri chekkasida bo‘lib, Toshkent shahridan 115 km va Olmaliq shahridan 53 km uzoglikda
joylashgan. Yangi Angren va Angren IESIarining kul-shlak chigindilari sun’iy yo‘ldoshdan olingan tasvirlari
1.1-1.2-rasmlarda keltirilgan (1-rasm).

1-rasm. Yangi Angren IESi kul-shlak chiqindi poligonlarining joylashuvi

Hozirgi kunda Angren IES bo‘yicha kulning yillik tushumi kul omborlariga yiliga 250 ming tonnagacha,
Yangi Angren IES bo'yicha esa 400 ming tonnagacha yetmoqgda. Angren tog‘-kon sanoati hududida joylashgan
kul omborlarida jami 15 min tonnadan ortiq kul-shlak chigindilari to‘plangan. Bunday chigindilardan xo‘jalik
magsadlarida foydalanish hozircha cheklangan. Ayni paytda kul-shlak chigindilarining fagat 10 % qismi qurilish
sohasida ishlatiimoqgda. Kul-shlak chigindilari bo‘yicha ma’lumotlar 1-jadvalda keltiriigan (1-jadval; 2-rasm).

1-jadval
0zbekiston Respublikasi hududida joylashgan kul-shlak chigindilari omborlari to‘g‘risida ma’'lumot
Eksplantatsiya . . -
IES . Ag‘darmalar qilishni boshlash Hozirgi holati Loylhglgsh Maydzonl, Kul-shiak hajmi,
nomlari . hajmi m t
sanasi
Yangi KSHA-1 1986 y. 2013-yil yanvar. 8 500 000 t 370 000 8 250 000
Angren
g KSHA-2 2013y. ishchi holatda 20 000 000 t 890 000 2800 000
KSHA-1 1957 y. ishchi holatda 4904 370 m® 180 000 1591 586
Angren KSHA-2 1965 y. ishchi holatda 3200000 m® | 240000 1872454
KSHA-3 1965 y. ishchi holatda 2600000 m® | 400000 1217 035,6
Jami 15731 075,6

567
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2-rasm. 2012-yilda dunyoda issiqlik elektr stansiyalarining (IES/TES) kul-shlak chigindilarining o‘sishi, mln. tonna

Xitoy, Yevropa, AQSh va MDH mamlakatlarida kul-shlak chigindilarini qayta ishlash tajribasi. HAIYUAN-
GROUP kompaniyasi silikat, refraktor, shamot va giperpress usulida ishlab chiqariladigan g‘ishtlar uchun
gidravlik presslar ishlab chiqaradi va yetkazib beradi. Shuningdek, kompaniya energiya ishlab chigaruvchi
korxonalar uchun “ishlashga tayyor” zavodlar quradi. Yiliga taxminan 600-5000 tonna gayta ishlash quvvatiga
ega bo‘lgan kompaniya dunyoda birinchi o‘rinda turadi. G‘arbiy Yevropa va Yaponiya IESlarida kul-shlak
omborlari deyarli yo‘q. Quruq kul IESning asosiy korpuslariga yaqin qurilgan siloslarga yuboriladi. Masalan,
Germaniyadagi ko‘plab elektr stansiyalarida silos sig‘imi 40-60 ming tonna. Shuningdek, kunlik va ikki kunlik
sig‘imga ega kichik siloslar quriladi. U yerda kul laboratoriya tahlili uchun namunalar olinadi va texnologik
aralashtirish hamda dozalash usullari bilan fraksion tarkibga moslashtiriladi, keyin esa kul saqglash siloslariga
ko‘chiriladi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

O'zbekistonda jahon tajribasi hamda Angren va Yangi Angren IESlarining KSHA (kul-shlak ag‘darmalari)
xususiyatlarini hisobga olgan holda, texnogen chigindilardan sanoatda katta ahamiyatga ega bo‘lgan turli
mabhsulotlarni olish uchun foydalanish mumkin. Jumladan: temir, noyob va kamyob yer metallari, kremniy va
alyuminiy birikmalari, magnit mikrosferalar.

KSHAdan noyob metallarni olish sanoat rudalaridan olishga nisbatan arzonroq bo‘lishi mumkin, chunki
xomashyoni gazib olish xarajatlarini tejash imkoniyati mavjud.

KSHA turli sohalardagi ishlab chigarishda samarali ravishda qayta tiklanuvchi xomashyo sifatida ishlatilishi
mumkin. Biroq igtisodiy rentabellik katta darajada kulning sifatiga va olingan mahsulotni realizatsiya qilish
shartlariga bog‘liq. Energetika chigindilarining xossalari turlicha bo‘lgani uchun har bir KSHA guruhi o‘ziga xos
utilizatsiya sxemasini talab giladi. Bunda turli xarajatlar, konfiguratsiya, ishlab chiqarish quvvati va mahsulot
assortimenti zarur bo‘ladi.

Qazib olish chigindilari (balansdan tashgari rudalar), boyitish fabrikalarining xaltalari va deyarli barcha
metallurgiya hamda yoqilg‘i-energetika ishlab chigarishi chigindilari ulardan foydali komponentlarni go‘shimcha
ajratib olgandan so‘ng qurilish sanoatida ishlatilishi mumkin. Qurilish materiallari ishlab chigarish uchun
kamida 30 % ochig gatlam va boyitish chigindilari, shuningdek, foydali qazilmalarni chuqur qayta ishlash
chigindilarining katta gismi mos keladi. Turli shlaklar, kul va boshqa chigindilar amalda barcha mavjud qurilish
xomashyolarini almashtirishi hamda yuqori ishlash, iqtisodiy va estetik xususiyatlarga ega yangi materiallar
yaratishda ishlatilishi mumkin.
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“‘Muhandislik va igtisodiyot” jurnali 26.06.2023-yildan
O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti Adminstratsiyasi huzuridagi
Axborot va ommaviy kommunikatsiyalar agentligi tomonidan
NeS-5669245 reyestr ragami tartibi bo‘yicha ro‘yxatdan o‘tkazilgan.
Litsenziya ragami: N2095310.
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