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YANGI AVLOD QOZONXONA YOQILGILARINING RIVOJLANISHI: JAHON VA MILLIY
KIMYOVIY TADQIQOTLAR TAHLILI

PA3BUTUE KOTENBbHOIO TOMMMBA HOBOIO NOKONEHUA: AHATNTU3 MUPOBbIX
N HALUMOHANBbHBIX XMMWUYECKUX NCCINEAOBAHWUA

THE DEVELOPMENT OF NEXT-GENERATION BOILER FUELS: AN ANALY SIS OF
GLOBAL AND NATIONAL CHEMICAL RESEARCH

Qurbonaliyev Komronbek Azamat o‘g‘li
Farg'ona davlat universiteti. tayanch doktarant

Annotarsiya

Ushbu tadgrgot pofimer chigindilardan qozonxona yoQilgisi olish sohasidagl zamaonaviy ilimiy yutugiarni tahilil qi-
ladi. Magolada piroliz jarayonining kimyowy mexamizmian, katalifik tizimfar va texnofogik paramefriar oTganiigan.
Tadgigot natifalan korsatdiki, piroliz jarayonida plastic chigindilarning B0-85% gismini suyug yoquigigs ayiantinsh mum-
Kin. Tez pircliz jarayoni 450-600°C haroralda ofib borfganda eng yugon samaradordik ko'rsafadi. Maqaolada fahon va ma-
halliy ofimfarming imiy ishiaridagi famtar, yutiqg va kamchiliklarni soiishtinb tathlil gifingan.

ArROmauyus

B dayHom vccriedoeasul SHENUILDYIIMOR COSDEMEHHAIE HEVUHBE Jocmiukerur & olnacmy Nonyyesus ko-
MEeneHO20 MONNUes Us MonuMepss omxodog B cmamee DECCMABMPUSSHMER XUMUUBCKUE MEXaHUIME Nooueccs
NUPoRU3a, KEMAanumuueckls CUCMEeME! U MEXHOMOSUYECKUE MapaMemon!l. PEIYNeMams! Uconedoedrur NoOKaIanNy, Ymao
8 npouecce nupanuza B0-B3% nnacmukoskex omxodoe MOMHO Apespamume & ¥udroe monnues. HaubonblWias 3g-
feymusHooms docmuzaemcs nNpy nposefesuy npouecca ObklicMpoz2o AUDONUES Mpu memmepamype 430-600°C. B
CMamee COSSHUSSHIMCA U aHamusUupymcH pasnuyur, AocmUWeHus U HeAoCmamyy & Hayure pabSomax Mupoesl U
OMEYECMEEHHEIX YHEHEX,

Abstract

This research analyzes modern scientiic achisventents in the field of producing boifler fuel from polymer waste.
The article examines the chemical mechanisms of the pyrolysis process, calalytic systems. and fechnological parame-
ters. The study resuffs showed that 60-685% of plastic waste can be converfed into hguid Tuel during the pyralysis pro-
cess. The highest efficiency s achieved when the fasl pyrofysis process I8 camed out -8t a temperaiure of 450-600°C.
The article compares and analyzes the differences, achievements, and sharncomings in the scientific works of global and
local scientists.

Kalit so‘ziar: polimer chigindifar, pircliz, gozonxona yogig s, katalitik konversiva, lermosimyoviy jarayon

Knwoyeerle crioga: nonuMeprsie omxods), NUDOTUS, KOMENLHOE MONTUED, KAMETUmMUUECKan HOHESDCUR,
MepMOXUMUNecKUld npoysce

Key words: polymer waste, pyrolysis, boiler fuel catalytic conversion, thermochemical process

KIRISH

Zamonaviy sanoat rivojlanishi bilan birga polimer mahsulotlar ishiab chigarish hajmiari
keskin oshib bormoqda. Polimer chigindilardan alternativ yoqilg' olish muammosi global ekologik
muammolardan bindir [1:1]. Ustyurt gaz-kimyo majmuasi kabi yink sanoat korxonalanda polimer
ishlab chigarish chigindilan katta migdorlarni tashkil etadi va ulami samarali gayta ishiash zarurati
mavjud.

Polimer chigindilarni termokimyoviy gayta ishlash, xususan pircliz jarayoni orgali yoqilg'iga
aylantirish texnologiyasi so'nggi yillarda jiddiy ilmiy e'tibormi jalb qilmogda [2:16]. Bu schadagi
tadgigotlar ikki asosiy yo'nalishda nivojlanmoqda: texnologik jarayonlarmni optimallashtirish va
mahsulot sifatini yaxshilash.

Ushbu tadgigotning magsadi polimer chigindilaridan gozonxona yogilgisi olish sohasidagi
Jahon va milliy inmiy yutuglarmi taggoslash hamda kelajakdagi nvojlanish yo'nalishlarnini belgilashdir.
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Polimer chigindilari pirolizining nazariy asoslari. || Knstofer va hamkasblan (2022)
tomonidan olib bonlgan tadqigotiar shuni ko'rsatdiki, piroliz jarayonida plastik chigindilarning 60-
80% gismini suyuq yogilgiga aylantinsh mumkin, tez piroliz jarayonida bu ko'rsatkich 85% gacha
etadi [3:147]. Jarayon 450-600°C harorat oraligida olib beornladi va atmosfera tarkibidagi karbonat
angidnd migdorini 40% ga kamaytiradi.

Polietilen, polipropilen va polistirol kabi asosiy polimer turlarining piroliz xususiyatian tur-
licha bo'ladi. Nilgun va uning jJamoasi (2004) tadqgiqotlarida ko'rsatilishicha, polietilen pirolizi 400-
500°C da optimal natijalar beradi, polipropilen esa 450-550°C da eng yugorn konversiya
ko'rsatkichlanga erishadi [4.173].

Katalitik tizimlar rivojlanishi. Zhibing Chang va Yang Qular jamoasi (2021) tomonidan
ishlab chigilgan zeolitli katalitik tizimlar polimer pirolizida sezilarl yutuglar ko'rsatdi [5:159]. Z5M-5
zeoliti asosidagl katalizatorlar pircliz mahsulotlanining sifatini sezilarli darajada yaxshilaydi va aro-
matik uglevodorodlar hosil bo'lishini kamaytiradi.

Fan Liang Chan, Akshat Tanksale wva ularni hamkasblanning (2014) tadgigotlanda
ko'rsatilganidek, nikel asosidagl katalizatorlar ham yugon samaradoriik ko'rsatadi [6:428] Bu
katalizatorlar piroliz jarayonida hosil bo'ladigan gaz mahsuloflanning tarkibini optimallashtiradi va
suyuqg yogqilgh chigishini 15-20% ga oshiradi.

Texnologik parametrlar optimizatsiyasi (1-jadval).

Jadval N21.
Piroliz jarayonining asosiy parametriari va ularning ta’siri
Parametr Optimal giymat | Mahsulot chigishi Sifat ko‘rsatkichi
Harorat 450-550°C | 75-85% Yuqori
Isitish tezligi 10-50°C/min ' 70-80% O'ria
Tutilish vaqti 15-45 min [ 65-75% O'rfa-yugori
Katalizator/plastik 1:10-1:5 | 80-90% Yugari

Salmon Jalolifar, Ruzbe Abbosily kabi (2018) olimlaming tadqigotlanda pircliz reaktorining
dizayni va jarayon parametrian oriasidagl bogliglik organilgan [7:616]. Ular fluidizatsiyalangan
gatlamh reaktorlar an'anaviy fiksatsiyalangan qatlamli reaktorlarga nisbatan 25% yugon
samaradorlik ko'rsatishini aniglashdi.

Mahsulot sifatini baholash. Qubilay Bayramog'lu va Mustafo Nuran (2024) polimer pirclizi
natijasida hosil bo’lgan suyug mahsulotlarning kimyoviy tarkibini tahlil qilgan [8:324]. Ular piroliz
yog'ining energetik samaradorlik ko'rsatkichi 40-44 MJ/kg oraligida be'lishini aniglashdi, bu
an'anaviy dizel yoqilgisiga (43 MJ/kg) yagin giymatdir.

Anke va Kelll (2016) tomonidan olib borigan tadgigotlarda piroliz  mahsulotlarining
gozonxcnalarda qollanilishi imkoniyatlan baholangan [9:406]). Ular polimer piroliz yogi va
an'anaviy mazut aralashmasining 30:70 nisbaida ishiatilishi gozonxona samaradorligini 8-12% ga
oshirishi mumkinligini ko'rsatdi.

Milliy tadgigotlar tahlili. O'zbekiston ilmiy tadqgigot institutlarida polimer chigindilarini gayta
ishlash bo'yicha tadgiqotlar boshlang’ich bosqgichda tunbdi. To'xtayev, Musoyeva va hamkasblarin-
ing (2025) tadqigotlarida mahalliy polimer chigindilanining xususiyatlan o'rganilgan [10:128]. Ular
Sho'tan GKM chigindilarining asosan Polietilen va Polipripilendan iborat ekanligini aniglashdi.

Baltayeva va Ollashukurova (2017) tomonidan olib borilgan tajribalar ko'rsatdiki, mahalliy
xom ashyo bazasidan foydalanib piroliz yogining 85-70% chigishiga enshish mumkin [11:129]
Ammo katalitik tizimlarming etishmasligi sababli mahsulot sifati jahon standartlandan sezilarl pas-
trog.

Igtisodiy samaradorlik tahlili (2-jadval)

Jadval N22.
Turli xil piroliz texnologiyalarining igtisediy ko‘rsatkichlari
Texnologiya turi Kapital xarajat ($/t) Tﬂperatsinn Daromad ($/t) ROI (%)
| xarajat ($/t)
Termik piroliz 800-1200 | 150-250 400-600 2-18
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Katalitik piroliz 1200-1800 200-300 500-700 15-22
Tez piroliz 1000-1500 180-280 | 450-850 14-20

Sesar va Taylor {2022) igtisodiy tahlillarida ko'rsatishicha, polimer piroliz korxonalan 5-8 yil
ichida ozini goplashi mumkin [12:289]. Ammo bu energiya narxi, xom ashyo mavjudligi va
mahsulot bozorlariga bog'liq.

METODOLOGIYA

Ushbu tadgigot sistematik adabiyotlar tahlih metodologiyasiga asosiangan. Ma'lumot yigish
uchun quyidagi ma'lumotiar bazalaridan foydalanildi:

+ Web of Science Care Callection (2020-2024)

+ Scopus (2020-2024)

+ ScienceDirect (2020-2024)

« ACS Publications (2020-2024)

s RSC Publishing (2020-2024)

Qlidiruv strategiyasi: "polymer waste®, "pyrolysis”, "fuel conversion”, "boiler fuel”, "thermo-
chemical conversion” kalit so'zlanning kombinatsiyasidan foydalanildi.

Tanlov mezonlari: ingliz tilida nashr etilgan, peer-reviewed jumnallarda chop etilgan, eksper-
imental yoki nazary tadqgigot natijalan bo'igan magqolalar.

NATIJALAR VA MUHOKAMA

Jahon tadgigotlarining asosiy yo‘nalishlari. Tahlil natijalari ko'rsatdiki, jahon ilmiy ja-
miyatida polimer chigindilaridan yogilgh olish bo'yvicha tadgigotlar uch asosly yo'nalishda
nvejlanmaoqgda:

1. Katalitik izimlarni takomillashtirish - zeolitlar, metall cksidlan va gibnd katalizatorlar ish-
lab chigish.

2. Jarayon parameitrianni optimizatsiyasi - harorat, bosim, tutilish vagtini optimallashtinsh.

3. Mahsulot sifatini yaxshilash - piroliz yog'ining fizik-kimyoviy xossalarini yaxshilash.

Texnologik yutuglar. Clizdirilish harorati, tutilish vagti, plastik chigindi tarkibi va katalizator
ishlatiishi piroliz jarayoni va yakuniy mahsulot sifatiga ta'sirini baholash bo'yicha so'nggi tadgigotiar
ko'rsatdiki, jarayon parametrlarining o zaro ta'sin murakkab xarakterga ega [1].

Piroliz 300-1000°C haroratda kislorodsiz muhitda wuzun polimer zanjirlarini gisga zanjirli
petrokimyoviy mahsulotlarga, benzin, kerosin va dizel kabi gimmatli mahsulotlarga aylantiradi [5].

Milliy tadqgiqotiardagi kamchiliklar. O'zbekiston tadgigotchilanning ishlari tahlili quyidag)
kamchiliklarni ko'rsatdi:

1. Katalitk tizimlar etishmasligi - zamonaviy katalizatorlar ishlab chigansh bo'yicha
tadgigotlar etarli emas.

2. Texnologik jihozlar muammglari - yugori harorat va bosimda ishlaydigan reakiorlar
mavjud emas.

3. Mahsulot standartlashtirish - piroliz mahsulotlan uchun milliy standartlar ishlab chigaril-
magan.

4 Kadrlar etishmasligi - ixtisoslashgan kadrlar tayyorlash tizimi yo'q.

Rivojlanish imkoniyatlari. Polimer chigindilaridan gozonxona yogilg'isi olish sohasida ke-
lajakdagi rivojlanish imkoniyatlan:

1. Xalgaro hamkorlik - jahon etakchi tadgigot markazlari bilan hamkorlik o'ratish.

2. Pilot loyihalar - Ustyurt GKM bazasida pilot korxona qurish.

3. Kadrlar tayyorlash - ixtisoslashgan mutaxassislar tayyorlash.

4. Investitsiyalar jalbi - xonjiy investitsiyalar jalb qilish orgali zamonaviy texnologiyalar joriy
etish.

Atrof-muhitga ta'sir. Jarayon issigxona gazlari emissiyasini 40% ga kamaytiradi va har bir
tonna plastik chigindiga 3.5 tonna COs-ekvivalent migdorida zarami kamaytiradi [3]. Bu ekologik
Jihatdan piroliz texnologiyasining afzalligini ko' rsatadi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Polimer chigindilaridan gozonxona yogqilgisi olish sohasidagl tadqigotiar tahlili quyidagi
xulosalarni beradi:

Asosiy xulosa
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1. Texnalogik imkoniyatlar - zamonawviy piroliz texnologiyalan polimer chigindilarning 85%
gacha gismini suyug yogilgiga aylantirish imkonini beradi.

2. lgtisodiy samaradorlik — to'g'ri tashkil etilgan sharoitda 15-22% ROl ko'rsatkichiga er-
ishish mumkin.

3. Ekologik foyda - CO:z emissiyasini sezilarl darajada kamaytiradi.

4 Milliy salohiyat — O'zbekistonda ushbu soha nvojlanishi uchun xom ashyo bazasi
mavjud.

Takliflar. Qisga muddatli (1-2 yil):

+ Pilot tariba qunimasini o'matish

+ Mahalliy xom ashyo xususiyatlanni batafsil o'rganish

+ Xalgaro ekspertlar jalbi

O'‘rta muddatli (3-5 yil):

+ Yanm sancat migdorida ishlab chigarishni yo'lga go'yish

+ Mahsulot sifati standartianini ishiab chigish

« Kadrilar tayyorlash dasturini amalga oshirish

Uzoq muddatii (5-10 yil):

+ To'lig sanoat korxonasini qurib bitirish

s Eksport imkoniyatlanini o'rganish

+ Yang avlod texnologiyalarini jony etish

Polimer chigindilardan gozonxona yoqilg'isi olish sohasi O'zbekiston uchun istigbaolli
yo'nalish bo'lib, to'g’ri yondashilganda igtisodiy va ekolegik foydalar keltinshi mumkin.
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