O‘ZBEKISTON MILLIY
UNIVERSITETI
XABARLARI, 2025, [3/2/1]
ISSN 2181-7324

KIMYO
http://journals.nuu.uz

Natural sciences

UDK: 66.012.23(628.4)
Mo ‘minjon ISMOILOV,
Farg ‘ona davlat universiteti professori, k.f.d
E-mail:mismoilov1971@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-8212-4493
Komronbek QURBONALIYEV,
Farg ‘ona davlat universiteti tayanch doktoranti
https://orcid.org/0009-0004-5438-3956

FDU dotsenti, k.f.d l.Jalolov tagrizi asosida

GAZ-KIMYO MAJMUASI CHIQINDILARINI QAYTA ISHLASHNING TEXNIK-1QTISODIY ASOSLARI:
USTYURT GAZ-KIMYO MAJMUASI MISOLIDA
Annotatsiya

Ushbu tadgiqot ishida Ustyurt gaz-kimyo majmuasining polimer ishlab chigarish bo‘limida hosil bo‘ladigan tar mahsuloti
chigindilarini gayta ishlashning texnik-igtisodiy jihatlari tahlil gilingan. Yiliga 8000 tonna mahsulot ishlab chigaradigan zavod
kuniga 10-12 tonna tar chiqindisi hosil giladi. Laboratoriya tadqiqotlari natijasida 2 kg tar mahsulotidan 1 litr qozonxona yoqilg*isi
va 830 gramm uglerodli material olingan. Igtisodiy hisob-kitoblar gayta ishlash zavodining 3-4 yil ichida o‘zini qoplash
imkoniyatini ko‘rsatmoqda. Texnologik jarayon optimallashtirish va investitsiya samaradorligi baholangan.

Kalit so‘zlar: gaz-kimyo majmuasi, chigindilarni gayta ishlash, texnik-igtisodiy baholash, tar mahsuloti, polimer sanoati

TECHNICAL AND ECONOMIC JUSTIFICATION FOR RECYCLING GAS CHEMICAL COMPLEX WASTE: A
CASE STUDY OF THE USTYURT GAS CHEMICAL COMPLEX
Annotation

This research analyzes the technical and economic aspects of processing tar waste generated in the polymer production division of
the Ustyurt Gas Chemical Complex. The plant, which produces 8,000 tons of product annually, generates 10-12 tons of tar waste
per day. Laboratory studies showed that from 2 kg of tar product, 1 liter of boiler fuel and 830 g of carbon material were obtained.
The economic calculations indicate that a recycling plant could recoup its investment within 3-4 years. The study also evaluated
the optimization of the technological process and the efficiency of the investment.

Keywords: Gas chemical complex, waste recycling, technical and economic evaluation, tar product, polymer industry.

TEXHUKO-5KOHOMUWYECKOE OBOCHOBAHUE NEPEPABOTKH OTXOJOB I'A3OXUMHWYECKOI'O
KOMIIJIEKCA: HA IIPUMEPE YCTIOPTCKOI'O T'A3BOXUMHNYECKOI'O KOMIIJIEKCA

AHHOTAIHS
B nmaHHO# Wuccnen0BaTeNbCKOM paboOTe AHANTU3UPYIOTCS TEXHHUKO-IKOHOMHYECKHE AacCHeKThl MEepepabOTKH OTXOIOB CMOJIBI,
00pa3yroNIMXCsl B OT/ACICHIH ITPOU3BOICTBA ITIOJIMMEPOB Y CTIOPTCKOTO Ta30XMMUYECKOT0 KOMITIEKca. 3aBoI, mpousBoasamuii 8000
TOHH MPOIYKIUH B TOJI, &KeAHEBHO 00pazyeT 10-12 TOHH 0TX0/0B cMOIBI. B pe3ynbpTare m1abopaTOpHBIX HCCIEAOBAaHUN U3 2 KT
CMOJTBI OBIIO TOTY4eHO | JUTp KOTeNbHOTO TorumBa M 830 T yriepoaHOro MaTepuaia. DKOHOMHYECKHE PacyEThl TIOKA3bIBAIOT,
9TO 3aBOJ MO TMEpepadOTKe MOXKET OKYNUThca B TedeHHe 3-4 ner. B pabore Takke Oblla TpoBeAeHA ONTHMHU3AIMS
TEXHOJIOTHIECKOTO MPOIecca U OlleHKa P (GEeKTHBHOCTH HHBECTHIIHH.
KunroueBsbie ciioBa: ['a30XxuMHYeCKH KOMIUIEKC, IepepadOTKa OTXO/I0B, TEXHUKO-3KOHOMHYECKas OLEHKa, CMOJIa, TIOJIMMepHast
HPOMBIIUICHHOCTb.

Kirish. Zamonaviy kimyo sanoatida chigindi mahsulotlarini qayta ishlash nafagat ekologik, balki igtisodiy jihatdan ham
muhim masala hisoblanadi. Jahon Bankining ma’lumotlariga ko‘ra, sanoat chiqindilarini qayta ishlash orgali yiliga 200 milliard
dollar giymatida mahsulotlar ishlab chigarish mumkin [1]. Polimer sanoati chiqindilarini utilizatsiya qilish bo‘yicha ko‘plab
tadgiqotlar olib borilmoqda.

Fivga va boshqalar tomonidan o‘tkazilgan tadqiqotlarda plastik chiqindilarni piroliz qilish orqali yoqilg‘i olishning
igtisodiy samaradorligi ko‘rsatilgan [2]. Evropa Ittifoqida amalga oshirilgan loyihalar shuni ko‘rsatadiki, polimer chiqindilarini
gayta ishlash zavodlari 5-7 yil ichida oz xarajatlarini qoplash imkoniyatiga ega [3].

O‘zbekistonda gaz-kimyo sanoati jadal rivojlanmoqda. Ustyurt gaz-kimyo majmuasi mamlakatning eng yirik kimyo
korxonalaridan biri hisoblanadi. Qoraqalpog‘iston Respublikasida joylashgan polimer ishlab chiqarish bo‘limi yiliga 8000 tonna
polietilen truba va gadoglash materiallarini ishlab chigaradi. Birog ushbu jarayonda kunlik 10-12 tonna tar mahsuloti chigindisi
hosil bo‘ladi, bu esa yillik 3600-4400 tonna chigindini tashkil etadi.

Hozirgi vaqtda bu chigindilar utilizatsiya qilinmasdan tashlab yuborilmogda, bu esa atrof-muhitga salbiy ta’sir
ko‘rsatmoqda. Shu sababli ushbu chigindilarni qayta ishlash texnologiyasini ishlab chiqish va uni iqtisodiy jihatdan asoslash
dolzarb masala hisoblanadi.

Tadgigotning magsadi. Ustyurt gaz-kimyo majmuasi tar chigindilarini gayta ishlashning kimyoviy, texnik va igtisodiy
asoslarini ishlab chigish.

Vazifalar:
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e Tar chigindisining migdori va tarkibini aniglash

e Qayta ishlash texnologiyasini laboratoriya sharoitida sinab ko‘rish

e |shlab chigarish xarajatlarini hisoblash

e Loyihaning igtisodiy samaradorligini baholash

Tadgigot metodikasi. Tadqiqot ishlari Farg‘ona davlat universitetining kimyo laboratoriyasida amalga oshirildi.
Eksperimentlar uchun 5 litrli hajmli nerjaveyka reaktor, harorat nazorati tizimlari va kondensatsiya qurilmalari ishlatildi.

Xom ashyo tahlili. Ustyurt gaz-kimyo majmuasidan olingan tar mahsuloti namunalari elementar tahlil, termogravimetrik
tahlil va xromoto-mass-spektrometriya usullari yordamida o‘rganildi. Mahsulotning asosiy fizik-kimyoviy xossalari aniglandi.

Piroliz jarayoni parametrlari. Termik parchalanish jarayoni quyidagi parametrlarda amalga oshirildi:

e Harorat: 300-420°C

e Bosim: atmosfera bosimi

e Qizitish tezligi: 5-10°C/min

e Jarayon davomiyligi: 1,5-2 soat

Jadval Nel.
Eksperiment sharoiti va parametrlari
Ko‘rsatkich Qiymat O¢Ichov birligi
Reaktor hajmi 5 Litr
Xom ashyo migdori 2 Kg
Jarayon harorati 300-420 °C
Jarayon davomiyligi 1,5-2 Soat
Gazlar ogimi tezligi 50-100 ml/min
Sovutish harorati 20-30 °C

Mahsulotlar tahlili. Olingan suyuq mahsulot xromato-mass-spektrometriya (GX-MS) usuli yordamida tahlil gilindi. Qattiq
goldiq rentgen-difraktsiya va skanlovchi elektron mikroskopiya usullari bilan o‘rganildi.

Igtisodiy tahlil metodikasi. Loyihaning igtisodiy samaradorligini baholash uchun quyidagi ko‘rsatkichlar hisoblab chiqildi:
boshlang‘ich investitsiya hajmi, operatsion xarajatlar, yillik daromad, sof joriy qiymat, ichki rentabellik darajasi, qaytish muddati.

Laboratoriya tadgiqotlari natijalari. O‘tkazilgan termik parchalanish jarayoni natijasida 2 kg tar mahsulotidan quyidagi
mahsulotlar olingan:

e Suyuq yoqilg‘i: 1 litr (50% chiqish darajasi)

e Qattiq uglerod qoldig‘i: 0,830 kg (41,5%)

e Gaz fazasi: 0,170 kg (8,5%)

Bu natijalar Mondal va boshgalarning polimer chigindilarini pirolizi bo‘yicha olingan natijalariga yaqin [4:1]. Enkinar va
Gonsalez tomonidan amalga oshirilgan tadgigotlarda ham xuddi shunga yagin chiqish darajalari gayd etilgan [5:678].

Jadval Ne2.
Olingan mahsulotlarning migdori va chigish darajasi
Mabhsulot turi Migdor Chigish darajasi, % Zichlik, g/ml
Suyuq yoqilg'i 1000 ml 50.0 0.85
Qattiq uglerod 8309 41.5 1.8
Gaz mahsuloti 1709 8.5
Yo'gotishlar 0

Mahsulot sifati tahlili. Xromato-mass- spektrometrlya tahlili natijasida ohngan yoqilg‘i tarkibida quyidagi birikmalar
aniglandi.(1-rasm)

1-rasm. Ohngan gozonxona yoqllg isini Xxromato-mass- SpektrometrlyaSI

H l'J‘ ‘U«l. |».. b B

Jadval Ne3.
Olingan yoqilg‘ining kimyoviy tarkibi (GX-MS tahlili)

Birikma nomi Formulasi Konsentratsiya, % Qaynash harorati, °C
Toluol C-Hs 7.6 110.6

Etilbenzol CsHio 8.7 136.2

1-etil 4-metil benzol CoHi2 7.5 162.0

1-fenil propen CoHio 4.2 185.5

3-fenil propin-1 CoHs 3.8 194.2

2-izopropil toluol CioHis 5.1 178.1

1-fenil buten-1 CioHi2 39 201.3

1-metilen inden CioHs 3.4 182.6

2-metil naftalin CiiHio 123 241.1

Fenantren CisHio 5.1 340.0

Boshqgalar 38.4

Olingan yoqilg‘ining O‘zbekiston davlat standarti O‘zDSt 989:2010 bllan solishtirilganda fraksiya tarkibi, setan soni va
smola miqgdori bo‘yicha farqlar mavjud. Biroq oltingugurt migdorining juda past bo‘lishi (0.01% dan kam) uni qozonxona yoqilg*isi
sifatida ishlatish imkonini beradi.

Qattiq goldiq sifatida olingan uglerodli material yuqori solishtirma yuzaga va mezporozlikka ega ekanligi aniglangan. Bu
material elektrod ishlab chigarishda yoki adsorbent sifatida foydalanish mumkin.
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Sanoat migyosida ishlab chigarishni loyihalash. Ustyurt gaz-kimyo majmuasining kunlik 10-12 tonna tar chigindisi asosida
gayta ishlash zavodini loyihalash amalga oshirildi. Texnologik sxema quyidagi asosiy bosqichlarni o‘z ichiga oladi:

1.Xom ashyoni tayyorlash: Tar mahsulotini tozalash va bir jinslilashtirish

2.Piroliz jarayoni: 300-420°C da termik parchalanish

3.Kondensatsiya: Suyuq mahsulotni ajratib olish

4.Tozalash: Yoqilg‘ini tozalash va stabillashtirish

5.Qadoqlash: Tayyor mahsulotni saglash

Jadval Ne4.
Sanoat korxonasining loyiha parametrlari
Ko‘rsatkich Qiymat O¢Ichov birligi
Kunlik gayta ishlash quvvati 10-12 tonna
Yillik qayta ishlash hajmi 3600-4400 tonna
Yogilg‘i ishlab chigarish 1800-2200 tonnalyil
Uglerod mahsuloti 1480-1815 tonnalyil

Daromadlar bugungi kunda shu turdagi mahsulotlarning bozor narxlari (summalar AQSH dollarida) yordamida taxminan
hisob-kitob gilindi.(5-jadval)

Jadval Ne5.
Yillik daromadlar prognozi
Mahsulot turi Migdor, tlyil Narx, $/t Yillik daromad, $
Qozonxona yoqilg*isi 2000 450 900,000
Uglerod elektrod 1650 800 1,320,000
Jami daromad 2,220,000

Loyihaning moliyaviy ko‘rsatkichlari. Hisob-kitoblar natijasida loyihaning asosiy moliyaviy ko‘rsatkichlari aniglandi:

e Yillik sof foyda: 1,420,000 $ (2,220,000 - 800,000)

e Investitsiya rentabelligi (ROI): 31.2%

e Qaytish muddati: 3.2 yil

o Sof joriy giymat (NPV): 4,890,000 $ (10% diskont stavka bilan)

e Ichki rentabellik darajasi (IRR): 28.5%

Ushbu ko‘rsatkichlar Sharma va Singh tomonidan polimer qayta ishlash sohasida olib borilgan tadqiqotlar natijalariga
yaqin [6:345]. Zhang va Li ning Xitoyda amalga oshirilgan shunga o‘xshash loyihalari ham xuddi shunday rentabellik
ko‘rsatkichlarini bergan [7:123].

Loyihani amalga oshirish asosiy risklari va ularni kamaytirish choralari ham prognoz gilindi:

1. Texnologik risklar: Uskunalarning ishdan chigishi, mahsulot sifatining pasayishi

2.Bozor risklari: Yoqilg‘i va elektrod narxlarining o‘zgarishi

3.Regulyativ risklar: Ekologik talablarning kuchayishi

4.Moliyaviy risklar: Kredit stavkalarining o‘sishi

Ekologik ta’sirni baholash. Qayta ishlash zavodining ishga tushirilishi quyidagi ekologik foydalarni beradi:

e Yiliga 3600-4400 tonna chigindining utilizatsiya gilinishi

e Atmosferaga zararli moddalar chigarishning 85% kamayishi

e 2000 tonna yoqilg‘i ishlab chiqarish orqali import qilish ehtiyojining kamayishi

Ushbu ko‘rsatkichlar European Environment Agency tomonidan tasdiglanglangan standartlarga javob beradi [8:267].

Keyinchalik texnologiyani takomillashtirish yo‘nalishlari:

1. Katalitik piroliz: Mahsulot chigish darajasini 65-70% gacha oshirish

2. Avtomatlashtirish: Operatsion xarajatlarni 20-25% kamaytirish

3.Ko‘p bosqichli tozalash: Yoqilg‘i sifatini oshirish

4.1ssiglik almashtirgichlar: Energiya samaradorligini oshirish

Gong, Liu va Wang tomonidan amalga oshirilgan tadgiqotlarda katalitik pirolizning samaradorligi tasdiglangan [9:708].
Mohamed, Ellis hamda Kim ning ishlarida avtomatlashtirishning igtisodiy foydasi ko‘rsatilgan [10:445].

Xulosa, taklif va tavsiyalar. Ustyurt gaz-kimyo majmuasi tar chigindilarini qayta ishlash bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlar
quyidagi xulosalarga olib keldi:

1. Texnologik jihatdan: 2 kg tar mahsulotidan 50% chiqish darajasi bilan yoqilg‘i va 41.5% qattiq uglerod materialni olish
mumkin. Olingan mahsulotlar sifat jihatidan tegishli standartlarga javob beradi.

2.1qtisodiy jihatdan: 4,5 million dollar investitsiya bilan 2-3 yil gaytish muddati va 28.5% ichki rentabellik darajasiga ega
loyiha amalga oshirish mumkin. Yillik 1,42 million dollar sof foyda kutilmoqda.

3.Ekologik jihatdan: Loyiha yiliga 3600-4400 tonna chigindini utilizatsiya gilish va atmosfera ifloslanishini sezilarli
darajada kamaytirish imkonini beradi.

4.1jtimoiy jihatdan: 25-30 yangi ish o‘rni yaratiladi va mahalliy sanoatning rivojlanishiga hissa qo‘shadi.

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, tar chigindilarini gayta ishlash texnologiyasini joriy etish texnik, igtisodiy va
ekologik jihatdan asoslangan va istigbollidir. Loyihani amalga oshirish uchun davlat tomonidan qo‘llab-quvvatlash va xorijiy
investorlar bilan hamkorlik zarur.

Keyingi tadqiqotlar pilot loyihani amalga oshirish va sanoat miqyosida ishlab chiqarishni tashkil etish bo‘yicha amalga
oshirilishi tavsiya etiladi.
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