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Annotatsiya
Magolada to‘qimachilik sanoatida kimyoviy tolalarni ishlab chiqarish va qayta
ishlash jarayonlarini gayta tiklanuvchi energiya manbalari bilan uyg‘unlashtirish
imkoniyatlari o‘rganildi. Tizimli yondashuv, ilmiy manbalarni qiyosiy tahlil qilish,
tarkibiy tahlil va konseptual modellashtirish usullari qo‘llanildi. Texnologik bosqichlar
elektr va issiqlik ehtiyoji hamda harorat darajalariga ko‘ra tasniflandi. Quyosh
stansiyalari, 1ssiqlik kollektorlari, issiqlik nasoslari, qoldiq issiglikdan foydalanish va
energiya xarid shartnomalarini birlashtirgan model ishlab chiqildi. Energiya
iste’moliga bog‘liq uglerod izi va energiya integratsiyasi darajasini baholash
ko‘rsatkichlari taklif etildi. Qayta ishlangan xomashyo va energiya manbalarini
birgalikda tanlashning ahamiyati asoslandi. Korxonalarning loyiha yechimlari,
moliyalashtirish va ekologik hisobotini takomillashtirish bo‘yicha takliflar
shakllantirildi. Modelni amaliy tekshirish yo‘nalishlari belgilandi.
Kalit so‘zlar: to‘qimachilik sanoati, kimyoviy tolalar, gayta tiklanuvchi energiya,
energiya integratsiyasi, qayta ishlash, uglerod izi, issiqlik nasoslari, qoldiq issiqlik.
AHHOTALUSA
B cratbe ObITM paccMOTpEHBI BO3MOXKHOCTH HWHTETPAIlMM TPOU3BOACTBA H
nepepaboTKU XMMHUYECKUX BOJOKOH C BO30OHOBISIEMBIMH WCTOYHUKAMHU JHEPTHH.
[IpuMeHATUCh CUCTEMHBIN MOAX0J, CPABHUTEIbHBIM aHAIN3 HAy4YHBIX ITyOJMKaIHil,
CTPYKTYPHBI aHATN3 ¥ KOHIIETITyaJIbHOE MOJICIMPOBaHNe. TEeXHOIOTHUECKHUEe CTaAUN
OblTM  KJIaCCU(UUUPOBAHBI IO TOTPEOHOCTSIM B DJIEKTPUYECTBE, TEIUIE U
TEeMIIepaTypHbIM YpOBHSIM. bbuia paszpabotana mojienb, 0ObEIMHUBIIAS COJIHEUHBIC
AJIEKTPOCTAHLIMN, TEIUIOBbIE KOJUIEKTOPBI, TEIUIOBbIE HACOCHI, HCIIOJIb30BAHNE
OCTAaTOYHOTO TEIUIa M JIOTOBOPBI MOKYNKH 3JIEKTPOIHEPTuu. BbUIM mMpensokeHsbl
MoKa3aTelau OIEHKM YIJIEPOJHOTO CJE€Aa JSHEPromoTpeOsieHHs U CTENeHU
SHEpreTUUecKol uHTerpauuu. bbuta 000CHOBaHa 3HAYMMOCTH COIJIACOBAHHOTO
BBIOOPA BTOPUYHOTO CHIPhS M UCTOYHUKOB dHEpTu. [Ipennoxenus OblIM HampaBIeHbI
HA COBEPIICHCTBOBAHUE MPOCKTHBIX PEIIeHUH, (UHAHCUPOBAHUS W DKOJIOTHYECKOU
OTUYETHOCTH NpeanpuaTuil. PesyiabTaTbl chopMUpPOBATIN OCHOBY JJIsl TIOCJIEAYIOIICH
MPOBEPKM MOJEIN Ha (HAKTHUECKUX DHEPreTHYeCKHX OallaHcaX TeKCTUILHOTO
MIPOM3BOICTBA.
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KiroueBble ¢JI0BA: TEKCTUJIbHAs MPOMBIIUIEHHOCTh, XMMHYECKHE BOJIOKHA,
BO300HOBJIsIEMasi PHEPIHsl, SJHEPTeTUUYeCcKasi HHTerpalus, nepepadoTka, yriiepoIHbIi
CJIe]l, TETJIOBbIE HACOCHI, OCTATOYHOE TEILJIO.

Abstract

The article examined opportunities to integrate chemical fibre production and
recycling with renewable energy sources. A systems approach, comparative literature
analysis, structural analysis, and conceptual modelling were applied. Processing stages
were classified by electricity demand, heat requirements, and temperature levels. A
model combined solar power, solar thermal collectors, heat pumps, waste heat
recovery, and electricity purchase agreements. Indicators were proposed to assess
emissions associated with energy consumption and the degree of energy integration.
The importance of jointly selecting recycled materials and energy sources was
substantiated. Recommendations addressed project design, financing, and
environmental reporting, supporting subsequent validation with enterprise energy data.

Keywords: textile industry, chemical fibres, renewable energy, energy
integration, recycling, carbon footprint, heat pumps, waste heat.

KIRISH

Sanoat ishlab chiqarishini ekologik barqarorlik talablari bilan uyg‘unlashtirish
g‘oyasi iqtisodiy nazariyada sanoat ekologiyasi yo‘nalishi shaklida tizimli ifodasini
topgan. R. Frosh va N. Gallopulos an’anaviy “xomashyo - mahsulot - chiqindi” chiziqli
modelidan fargli ravishda sanoat tizimini tabiiy ekotizimga o‘xshash tarzda tashkil
etish, ya’ni bir jarayonning chiqindisi va energiya yo‘qotishlarini boshga jarayon
uchun resursga aylantirish konsepsiyasini ilgari surgan [4]. Ushbu g‘oya keyinchalik
aylanma iqtisodiyot nazariyasida rivojlantirildi. J. Kirxxerr, D. Reyke va M. Xekkert
aylanma iqtisodiyotga oid 114 ta ta’rifni tahlil qilib, uning mohiyatini qisqartirish,
qayta foydalanish va gayta ishlash tamoyillarining mikro, mezo va makro darajalardagi
uyg‘unligi sifatida talqin etgan [9]. Nazariy nuqtai nazardan ikki konsepsiyaning
umumiy jihati shundaki, ular moddiy oqimlarni boshqgarishni energiya oqimlarini
boshqarishdan ajratmaydi: materialni qayta ishlash qanchalik chuqur bo‘lsa, uning
ekologik samarasi o‘sha jarayonni ta’minlovchi energiya manbasining tabiatiga
shunchalik bog‘liq bo‘ladi.

Sun’iy va kimyoviy tolalar ishlab chiqarishi ushbu nazariy qoidalarning amaliy
sinov maydoni hisoblanadi. Paxta tolasidan farqli ravishda poliefir, poliamid va
viskoza tolalarining xususiyatlari dala sharoitida emas, balki polimerlash, eritmadan
yoki eritmadan ho‘l usulda yigirish, cho‘zish va teksturalash kabi yuqori energiya
sig‘imli sanoat jarayonlarida shakllanadi. Tolaning ekologik tavsifi xomashyo turi
bilan bir qatorda energiya balansi orqali belgilanadi, energiya balansi esa elektr
energiyasi, turli haroratdagi jarayon issiqligi va qoldiq issiqlikdan tarkib topadi.
Material-energiya bog‘liqligi nazariyasi nuqtai nazaridan qaralganda, sun’iy tolaning
uglerod 1zini pasaytirishning ikki mustaqil kanali mavjud: birinchisi birlamchi polimer
o‘rniga qayta ishlangan xomashyodan foydalanish, ikkinchisi jarayonlarni qayta
tiklanuvchi energiya bilan ta’minlash. Innovatsion mexanizm deganda maqolada aynan
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shu 1kki kanalni texnologik, tashkiliy va moliyaviy vositalar orqali o‘zaro bog‘lovchi
yechimlar majmui tushuniladi.

Mexanizmlarning iqtisodiy mazmuni texnologik bosqichlar energiya profilining
xilma-xilligidan kelib chiqadi. Elektr energiyasi ustun bo‘lgan bosqichlarda quyosh
fotoelektr stansiyalari va uzoq muddatli “yashil” elektr xarid shartnomalari samarali
vosita bo‘lsa, bug® va issiq suv talab qiluvchi bosqichlarda quyosh issiglik
kollektorlari, yuqori haroratli issiqlik nasoslari va qoldiq issiqlikni qayta tiklash
tizimlari ustunlik qiladi. Demak, integratsiya universal texnologiya tanlash emas, balki
jarayon talabi, harorat darajasi va energiya manbai o‘rtasidagi muvofiglikni ta’minlash
vazifasi sifatida qo‘yiladi.

Magolaning maqgsadi to‘qimachilik sanoatida sun’iy va kimyoviy tolalarni qayta
ishlash jarayonlarini qayta tiklanuvchi energiya manbalari bilan integratsiyalashning
nazariy asoslarini aniqlashtirish va Ofzbekiston sharoitiga mos innovatsion
mexanizmlar tizimini ishlab chiqishdan iborat. Maqsadga erishish uchun quyidagi
vazifalar belgilandi: sun’iy tolalar ishlab chiqarish zanjirini energiya shakllari va
harorat darajalari bo‘yicha tasniflash; mexanik va kimyoviy qayta ishlashning
energetik afzalliklarini qiyosiy baholash; bosqichlar kesimida uglerod izi va qayta
tiklanuvchi energiya bilan gamrab olinish ko‘rsatkichlarini shakllantirish; milliy
tarmoq magsadlari bilan uyg‘unlashgan integratsiya modelini ishlab chiqish va amaliy
takliflar berish.

ADABIYOTLAR SHARHI

Sun’iy tolalarning ekologik samaradorligini hayotiy sikl asosida baholashga oid
tadqiqotlar ichida L. Shen, E. Vorrell va M. Patel ishlari asosiy o‘rin tutadi. Mualliflar
PET idishlaridan tola olishning mexanik, yarim mexanik, oligomergacha va
monomergacha parchalash usullarini to‘qqizta ekologik ko‘rsatkich bo‘yicha
tagqoslab, qayta ishlangan tola birlamchi PET tolasiga nisbatan qayta tiklanmaydigan
energiya sarfini 40-85 foizga, global isish salohiyatini 25-75 foizga kamaytirishini,
mexanik usul esa kimyoviy usullardan ekologik jihatdan ustun bo‘lsa-da, kimyoviy
qayta ishlash mahsulotni qo‘llash sohasini kengaytirishini asoslagan [15]. Xuddi shu
mualliflar viskoza, modal va lyotsell tolalarini paxta, PET va polipropilen bilan
giyoslab, zamonaviy texnologiya asosida Avstriyada ishlab chiqgarilgan sellyuloza
tolalari eng yaxshi natija ko‘rsatishini, Osiyoda ishlab chiqarilgan viskoza esa sintetik
tolalarga yaqin ko‘rsatkichlarga ega ekanini aniglagan [14]. Ushbu farq bir xil tola turi
uchun ham ishlab chiqarish joyidagi energiya tizimi va texnologik darajaning hal
qiluvchi ahamiyatga ega ekanini tasdiqlaydi.

Texnologik bosqgichlarning nisbiy og‘irligi bo‘yicha N. van der Velden, M. Patel
va J. Fogtlender paxta, poliefir, neylon, akril va elastan asosidagi matolarni qiyoslab,
ekologik yuk faqat tola turiga emas, ipning yo‘g‘onligiga ham bog‘liq ekanini, 100
detsiteksdan ingichka iplar uchun yigirish va to‘quv bosqichlarining ta’siri nisbatan
yuqori bo‘lishini ko‘rsatgan [18]. G. Sandin va G. Peters 41 ta tadqiqotni
umumlashtirib, qayta foydalanish va qayta ishlash odatda ekologik ta’sirni
kamaytirishini, biroq samara asosan birlamchi tola ishlab chigarishning oldi olinishi
hisobiga shakllanishini va qayta ishlash jarayonlari qazilma yoqilg‘i energiyasida
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amalga oshirilganda ijobiy natija sezilarli qisqarishini qayd etgan [13]. Ushbu xulosa
integratsiya mexanizmlarida gayta ishlash texnologiyasini tanlash bilan birga uni
ta’minlovchi energiya manbasini ham loyihalash zarurligini ko‘rsatadi.

Tarmoqning global miqyosdagi ta’siri bo‘yicha K. Niinimyaki va hammualliflari
moda sanoati yiliga 79 trln litr suv iste’mol qilishini va 92 mln tonnadan ortiq chiqindi
hosil qilishini qayd etib, ishlab chiqarish zanjirining barcha bo‘g‘inlarida barqaror
amaliyotlarni joriy etish zarurligini asoslagan [10]. G. Peters, M. Li va M. Lenzen ko‘p
mintaqgali kirish-chiqgish modeli yordamida kiyim va poyabzal ishlab chigarishining
iglimga ta’siri 2000-2015-yillarda 1,0 dan 1,3 Gt CO2 ekvivalentiga oshganini, bir
kishiga to‘g‘ri keladigan tola ishlab chigarish 1995-yildagi 7,6 kg dan 2018-yilda 13,8
kg gacha o‘sganini, mahsulot birligiga energiya sarfi esa 26 foizga qisqarganini
aniglagan va qazilma yoqilg‘ida ishlovchi elektr ta’minotidan voz kechish
samaradorlik choralaridan ko‘ra kattaroq natija berishini ta’kidlagan [11]. A.
Hasanbeygi va L. Prays tarmoq uchun 184 ta energiya samaradorligi chorasini
tizimlashtirib, ularning aksariyati qisqa qoplanish muddatiga ega ekanini
ko‘rsatgan [6].

Issiglik talabini gayta tiklanuvchi manbalar bilan qoplash bo‘yicha adabiyotlar
uch yo‘nalishni gamrab oladi. S. Kalogiru sanoat jarayonlari uchun 60-260 °C
oraligida quyosh issiqligini olish imkoniyatini besh turdagi kollektor misolida
baholab, yillik issiglik chiqishi 1 kv. m ga 550-1100 kVt-soatni tashkil etishini
ko‘rsatgan [8]. K. Arpagaus va hammualliflari issiglik chiqishi 90-160 °C bo‘lgan
yugqori haroratli issiglik nasoslarining 13 ta ishlab chiqaruvchiga tegishli 20 dan ortiq
tijorat modelini tahlil qilib, ularning samaradorlik koeffitsiyenti harorat ko‘tarilishi 95
dan 40 K gacha bo‘lganda 2,4-5,8 oralig‘ida bo‘lishini aniglagan [1]. K. Forman va
hammualliflari global birlamchi energiya iste’molining 72 foizi o‘zgartirishdan so‘ng
yo‘qotilishini, ko‘rib chigilgan qoldiq issiqlik ogimlarining 63 foizi 100 °C dan past
haroratda yuzaga kelishini baholagan [3]. Elektr ta’minoti tomonida R. Qorbaniyan, N.
Lyondorfva D. Vozabal korporativ elektr xarid shartnomasining xaridor uchun qiymati
belgilangan narx bilan ishlab chiqgarilgan hajmning bozor qiymati o‘rtasidagi farqqa
bog‘liq ekanini asoslagan [12]. Ko‘rib chiqilgan ishlar texnologiyalarni alohida chuqur
yoritgan bo‘lsa-da, ularni sun’iy tola ishlab chiqarish zanjirining bosqichlari bilan
bog‘lovchi yagona integratsiya modeli yetarlicha ishlanmagan.

METODOLOGIYA

Tadqiqotning uslubiy asosini tizimli va jarayonga yo‘naltirilgan yondashuv
tashkil etadi: sun’iy tola ishlab chigarish zanjiri xomashyo tayyorlash, polimerlash yoki
qayta ishlash, yigirish, teksturalash va bo‘yash-pardozlash bosqichlaridan iborat
ketma-ketlik sifatida qaraladi, har bir bosqich esa elektr va issiqlik energiyasi talabiga
ko‘ra tavsiflanadi. Nazariy umumlashtirish, hayotiy sikl baholashi natijalarini qiyosiy
tahlil qilish, me’yoriy hujjatlarni kontent-tahlil qilish, tarkibiy tahlil va konseptual
modellashtirish usullari qo‘llanildi. Axborot bazasini Textile Exchange tashkilotining
tola bozori to‘g‘risidagi hisoboti [17], Xalqaro qayta tiklanuvchi energiya
agentligining xarajat ko‘rsatkichlari [7], Yevropa Ittifoqining barqaror va aylanma
to‘qimachilik strategiyasi [2], O°zbekiston Respublikasining normativ-huquqiy
_________________________________________________________________________________________________________________|
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hujjatlari va tarmoqning rasmiy ko‘rsatkichlari tashkil etdi. Tola ishlab chiqarishning
uglerod izi bosqgichlar kesimidagi energiya oqimlari orqali quyidagicha ifodalandi:
C=Ya(E(A1—a) ke +Q;(1—p))ky) (1

bu yerda C - 1 tonna tola ishlab chigarishda energiya iste’moli bilan bog‘liq
uglerod izi, kg CO2 ekv.; j - texnologik bosqich tartib ragami; n - bosqichlar soni; Ej
- j-bosqichdagi elektr energiyasi sarfi, kVt-soat; Q; - j-bosqichdagi jarayon issiqligi
sarfi, kVt-soat; a; - elektr energiyasining qayta tiklanuvchi manbalar hisobiga
qoplangan ulushi; g; - issiglikning quyosh kollektorlari, issiqlik nasoslari va qoldiq
issiglikni qayta tiklash hisobiga qoplangan ulushi; k, va k, - mos ravishda tarmoq
elektr energiyasi va yoqilg‘i asosidagi issiqlikning emissiya koeffitsiyentlari.
Formulaning mazmuni shundaki, uglerod izini kamaytirish har bir bosqichda elektr va
issiglik kanallari bo‘yicha alohida boshgariladi: @; ning oshishi fotoelektr va “yashil”
xarid shartnomalari samarasini, f8; ning oshishi esa issiglik texnologiyalari samarasini
aks ettiradi. Ishlab chiqarishning qayta tiklanuvchi energiya bilan umumiy gamrab
olinish darajasi quyidagi ko‘rsatkich orqali baholandi:

_ Zfa(ajEj+Bj0))
= Smerey P

bu yerda R - integratsiya darajasi, ya’'ni tola ishlab chiqarishdagi jami yakuniy
energiya iste’molining qayta tiklanuvchi va gayta tiklangan manbalar hisobiga
qoplangan ulushi, 0 < R < 1. Ko‘rsatkichning afzalligi shundaki, u elektr va issiqlik
energiyasini yagona o‘lchov birligida birlashtirib, turli texnologik tuzilishga ega
korxonalarni tagqoslash imkonini beradi. R ning yuqori qiymati korxonaning xalgaro
brendlar va Yevropa bozori talablariga muvofiqlik salohiyatini ifodalaydi, (1) formula
bilan birgalikda esa qaysi bosqichdagi investitsiya uglerod izini eng ko‘p
kamaytirishini aniqlashga xizmat qiladi. Tahlilda miqdoriy ko‘rsatkichlar fagat rasmiy
va ilmiy manbalardan olindi, nisbiy ko‘rsatkichlar muallif tomonidan hisoblandi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Integratsiya mexanizmlarining ko ‘lamini aniglash global tola bozorining tarkibini
baholashdan boshlanadi. Textile Exchange ma’lumotlariga ko‘ra, 2024-yilda dunyoda
132 miln tonna tola ishlab chigarilgan, uning 59 foizi poliefir, 69 foizi esa sintetik
tolalar hissasiga to‘g‘ri kelgan [17]. Sun’iy va kimyoviy tolalarning bozor tarkibidagi
hukmron o‘rni ular ishlab chiqarishni ta’minlovchi energiya tizimining tarmoq uglerod
1ziga ta’sirini belgilab beradi. Global tola bozorining asosiy ko‘rsatkichlari 1-jadvalda
keltirilgan (1-jadval).

I-jadval ma’lumotlari sun’iy tolalar ishlab chigarishida gqayta ishlangan
xomashyo salohiyati hali to‘liq ishga solinmaganini ko‘rsatadi. Poliefir bo‘yicha qayta
ishlangan tola hajmi 9,3 mln tonnani, ya’ni 12,0 foizni tashkil etgan bo‘lsa-da, muallif
hisobiga ko‘ra 68,4 mln tonna poliefir birlamchi xomashyodan olingan; sun’iy
sellyuloza tolalarida qayta ishlangan xomashyo ulushi 1,1 foiz, poliamidda esa 2 foiz
darajasida qolmoqda [17]. Barcha tolalar bo‘yicha gayta ishlangan xomashyo ulushi
7,6 foizni, to‘qimachilik chiqgindilaridan qayta tiklangan tolalar ulushi esa 1 foizdan

kamni tashkil etgan. L. Shen va hammualliflari aniqlagan 40-85 foizlik energiya tejami
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[15] bilan birga ko‘rib chiqilganda, ushbu tarkib innovatsion mexanizmlarning birinchi
kanali, ya’ni birlamchi polimerni qayta ishlangan xomashyo bilan almashtirish, katta
tejam zaxirasiga ega ekanini tasdiglaydi. Ikkinchi kanal qayta ishlash jarayonining
o‘zini qayta tiklanuvchi energiya bilan ta’minlashdan iborat bo‘lib, G. Sandin va G.
Peters ko‘rsatganidek [13], aynan shu shart qayta ishlashning ekologik ustunligini
mustahkamlaydi.

1-jadval

2024-yilda global tola ishlab chiqarishning tarkibi va qayta ishlangan
xomashyo ulushi’

. Ishlab chigarish | Global bozordagi | (2Yt? ishlangan
Tola turi . . . e xomashyo ulushi,
hajmi, min tonna ulushi, foizda :
foizda

Poliefir 77,7 59 12,0
Poliamid 7,0 5 2,0
Sun’iy sellyuloza tolalari 8,4 6 1,1
shu jumladan viskoza 6,7 5 -
Paxta 24,5 19 -
Sintetik tolalar, jami 91,0 69 -
Barcha tolalar 132,0 100 7,6

O‘zbekistonda sun’iy tolalar yo‘nalishi tarmoq rivojlanishining strategik
ustuvorligi sifatida belgilangan. “O‘zbekiston - 2030 strategiyasida 400 ming tonna
sun’ly va aralash tola ishlab chiqarishni yo‘lga qo‘yish, ip kalavani qayta ishlash
darajasini 100 foizga yetkazish, gayta tiklanuvchi energiya manbalari quvvatini 25
ming MVtga va ularning jami iste’moldagi ulushini 40 foizga yetkazish hamda
igtisodiyot tarmoqlarining energiya samaradorligini 2 barobar oshirish maqsadlari bir
hujjatda o‘zaro bog‘langan holda aks etgan [19]. Ushbu yondashuv tola ishlab
chiqarishni kengaytirish va energiya tizimini yashillashtirish vazifalarini yagona
strategik kontekstda hal etish imkonini beradi. Tarmogning so‘nggi ko‘rsatkichlari 2-
jadvalda umumlashtirilgan (2-jadval).

2-jadval ma’lumotlari tarmoqgning barqaror o‘sish yo‘nalishini va sun’iy tolalar
segmentining kengayish ko‘lamini ko‘rsatadi. 2026-yilda ishlab chiqarish hajmini 147
trln so‘mga, eksportni 3,3 mlrd AQSh dollariga yetkazish, 207 ming tonna sintetik va
aralash ip hamda 108 mln kv. m bo‘yash quvvatlarini ishga tushirish mo‘ljallangan [5].
Muallif hisob-kitobiga ko‘ra, fagat 2026-yilda barpo etiladigan sintetik va aralash ip
quvvatlari 2030-yilgi 400 ming tonnalik maqgsadning 51,8 foiziga teng keladi. 2024-
yilda eksportning qariyb 2,9 mlrd AQSh dollarini tashkil etgani va uning 1,237 mlrd
AQSh dollari paxta ipiga to‘g‘ri kelgani [16] eksport tarkibini sun’iy tolalar asosidagi
yuqori qo‘shilgan qiymatli mahsulotlar hisobiga diversifikatsiya qilish salohiyatini
ko‘rsatadi. Yangi quvvatlarning loyihalash bosqichida bo‘lishi integratsiya
mexanizmlarini mavjud korxonalarni qayta jithozlashdan ko‘ra ancha past xarajat bilan,
dastlabki muhandislik yechimlariga kiritish imkoniyatini yaratadi.

! Manba: Textile Exchange tashkilotinin% 2025-zi1%i tola bozori hisoboti [17].
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2-jadval
O¢zbekiston to‘qimachilik sanoatining sun’iy tolalar yo‘nalishiga oid
ko‘rsatkichlari!
Nisbiy
Ko‘rsatkich Amalda | Mo‘ljal | ko‘rsatkich,
foizda
Ishlab chiqgarish hajmi, trln so‘m (2025-y. / 2026-y.) 134 147 9,7
Eksport, mlrd AQSh dollari (2025-y. / 2026-y.) 2,5 33 32,0
Sintetik va aralash ip yangi quvvatlari, ming tonna (2026-y.) - 207 51,8
Bo‘yash yangi quvvatlari, mln kv. m (2026-y.) - 108 -
Sun’iy va aralash tola ishlab chiqarish, ming tonna (2030-y.) - 400 -
To‘gimachilik eksporti, mlrd AQSh dollari (2024-y.) 2,9 - -
shu jumladan paxta ipi, mlrd AQSh dollari (2024-y.) 1,237 - 43
3-jadval

Sun’iy va kimyoviy tolalarni qayta ishlash bosqichlari bo‘yicha integratsiya
mexanizmlari?

Ustun energiya

Asosiy samara

chiqarish (ho*l yigirish) | D1 » Skt

Texnologik bosqich shakli Integratsiya mexanizmi ko‘rsatkichi
PET chiqgindilarini
mexanik qayta ishlash | Elektr energiyasi, | Tom quyosh stansiyasi, a;, birlamchi polimer
(yuvish, quritish, issiq suv issiqlik nasosi o‘rnini bosish darajasi
granulalash)
Kimyoviy qayta ishlash Yuqorl I}arpre}tl} Yashll 'xar'ld'shz‘lrtnomash B;, 1 tonna mahsulotga
(depolimerlash) jarayon issigligi, | qoldiq issiqlikni qayta enereiva sarfi
elektr tiklash gty
. oL Quyosh stansiyasi, yashil - vuk orafici
Erltfng dan yigirish va Elektr energiyasi | xarid shartnomasi, %> YU gratigiga
cho‘zish . moslik
akkumulyatsiya
Elektr energiyasi, o .
Teksturalash past haroratli .Qu.yo.s h stansiyasi, qpld1q a;, Bj
L issiqlikdan foydalanish
goldiq issiglik
Viskoza ishlab Issiglik nasosi, quyosh

kollektori, regeneratsiya

B, yoqilg‘i tejami

Sintetik tolalarni

bo‘yash-pardozlash Issiq suv va bug

Quyosh kollektori,
yugqori haroratli issiqlik
nasosi, oqova suv
issiqligini qayta tiklash

Bj, R ko‘rsatkichi

3-jadval integratsiya mexanizmlarining texnologik bosqichga garab farglanishini
ko‘rsatadi. Eritmadan yigirish, cho‘zish va teksturalash bosqichlarida elektr energiyasi
ustun bo‘lgani uchun asosiy boshqgaruv parametri ; bo‘lib, u tom va yer usti quyosh

stansiyalari hamda uzoq muddatli xarid shartnomalari orqali oshiriladi. Bo‘yash-

! Manba: tarmoqning 2025-yil yakunlari to‘g‘risidagi rasmiy ma’lumot [5], “O‘zbekiston — 2030 strategiyasi [19],
2024-yil eksporti to‘g‘risidagi ma’lumot [16]; nisbiy ko‘rsatkichlar muallif tomonidan hisoblangan.
2 Manba: L. Shen va hammualliflari [15], A. Hasanbeygi va L. Prays [6], S. Kalogiru [8], K. Arpagaus va

hammualliflari [1], K. Forman va hammualliflari [3] ishlari asosida muallif tomonidan tuzﬂ%an.

WWW.MARKETINGJOURNAL.UZ

231



4 HIBIOIQTISODIYOT BUXORO

ILMIY, AMALIY VA OMMABOP JURNAL MAQ)(;ka::gggfgm: L/ Bﬁ\lf\:'-QISITETI 2026-YIL 24-25-SENTABR MAXSUS SON
pardozlash va viskoza ishlab chiqarishida issiglik ustunlik qiladi: 60-260 °C
oralig‘idagi quyosh issiqligi [8] va 90-160 °C issiqlik beruvchi nasoslar [1] ushbu
bosqichlarning past va o‘rta haroratli talabini qoplash imkonini beradi. Qoldiq issiqlik
ogimlarining katta qismi 100 °C dan past haroratda yuzaga kelishi [3] issiqlik
nasoslarini qoldiq issiqlik bilan birlashtirishning texnik tomondan asoslaydi: nasos past
haroratli oqimni jarayon uchun yaroqli darajaga ko‘taradi. Kimyoviy qayta ishlash
bosqichida esa energiya talabi yuqori bo‘lgani sababli mexanik usulning ustunligi
saglanadi, kimyoviy usul fagat gayta tiklanuvchi energiya bilan ta’minlangan sharoitda
iqtisodiy va ekologik jihatdan to‘liq oglanadi.

Integratsiyaning iqtisodiy shart-sharoitlari so‘nggi yillarda sezilarli yaxshilandi.
Xalqaro qayta tiklanuvchi energiya agentligi ma’lumotlariga ko‘ra, 2024-yilda quyosh
fotoelektr energiyasining global o‘rtacha tortilgan keltirilgan qiymati 0,043 AQSh
dollari/kVt-soatni, quruqlikdagi shamol energiyasiniki 0,034 AQSh dollari/kVt-soatni
tashkil etgan, quyosh energiyasining keltirilgan qiymati 2010-yilga nisbatan 90 foizga
pasaygan, yangi ishga tushirilgan yirik qayta tiklanuvchi quvvatlarning 91 foizi eng
arzon yangi qazilma yoqilg‘i muqobilidan past narxda energiya yetkazib bergan [7].
Milliy darajada 2023-yilda qayta tiklanuvchi energiyani jadal joriy etish to‘g‘risidagi
Qarorda umumiy quvvati 4 300 MVt bo‘lgan qurilmalarni, shu jumladan binolarda 1
200 MVt quyosh panellarini o‘rnatish, 100 kVtgacha bo‘lgan qurilmalar uchun uch
yillik, kamida 25 foizli akkumulyatsiya tizimi mavjud bo‘lganda o‘n yillik soliq
imtiyozlari hamda qayta tiklanuvchi energiyani iste’molchilarga o‘zaro kelishilgan
narxlarda uzoq muddatli shartnomalar asosida sotish imkoniyati belgilangan [20].
Ushbu institutsional asos sun’iy tola korxonalari uchun ham o°‘z ehtiyojidagi
generatsiya, ham tashqi xarid shartnomalari modelini qo‘llash imkonini beradi.

Sun’iy tola zanjirining energiya profili: elektr, jarayon issiqligi, qoldiq issiqlik

A 4 \ 4 \ 4
e e Y Y

Elektr kanali: QFES, YXSh, Issiqlik kanali: quyosh Material kanali: mexanik
akkumulyatsiya kollektori, issiqlik nasosi rPET, qoldiq issiqlik
\ \, J J
| J
_______________ YVYy e e e e e
( 1 ( ) ( 1
I' Davlat rag‘batlari va strategik ) Integratsiya ko‘rsatkichlari: I Tashqi bozor va brendlar 1
: magsadlar : alfa, beta, R : talablari :
N e e e e e e e \ J N e e e e e e e e e e e

A 4

Past uglerodli sun’iy tola va eksport raqobatbardoshligi

1-rasm. Sun’iy tolalar ishlab chiqarishida energiya integratsiyasi modeli’

! Manba: 1-3-jadvallar tahlili, L. Shen va hammualliflari [15] hamda R. Frosh va N. Gallopulos [4] konsepsiyalari

asosida muallif ishlanmasi.
|
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Izoh: strelkalar ta’sir yo ‘nalishini bildiradi; QFES - quyosh fotoelektr stansiyasi; YXSh - yashil elektr xarid
shartnomasi; rPET - qayta ishlangan PET; a va § - (1) formuladagi elektr va issiqlikni qayta tiklanuvchi manbalar bilan
qoplash ulushlari; R - (2) formuladagi integratsiya darajasi.

Tashqi bozor talablari integratsiyani raqobatbardoshlik omiliga aylantiradi.
Yevropa Ittifoqining 2022-yil 30-martda qabul qilingan strategiyasida 2030-yilga
qadar Ittifoq bozoriga chigariladigan barcha to‘qimachilik mahsulotlari uzoq muddatli,
ta’mirlanadigan, qayta ishlanadigan va katta qismi qayta ishlangan tolalardan
tayyorlangan bo‘lishi magsad qilingan, to‘qimachilik iste’moli esa atrof-muhit va
iglimga ta’siri bo‘yicha ozig-ovqat, uy-joy va transportdan keyingi to‘rtinchi o‘rinda
ekani qayd etilgan [2]. Poliefir global bozorning 59 foizini egallashi va uning asosiy
qismi birlamchi xomashyodan olinishi [17] sharoitida qayta ishlangan PET tolasini
qayta tiklanuvchi energiya asosida ishlab chiqarish O‘zbekiston korxonalariga
Yevropa bozori va xalgaro brendlarning uglerod izi talablariga muvofiq mahsulot taklif
etish imkonini beradi. Tahlil natijalari 1-rasmda keltirilgan konseptual modelga
umumlashtirildi (1-rasm).

1-rasmdagi model integratsiyani to‘rt bosqichli tizim sifatida ifodalaydi. Birinchi
bosqichda sun’iy tola ishlab chiqarish zanjiri elektr, jarayon issiqligi va qoldiq issiglik
talabi bo‘yicha tavsiflanadi. Ikkinchi bosqichda uch guruh mexanizm qo‘llanadi: elektr
kanalida quyosh stansiyalari va yashil xarid shartnomalari, issiqlik kanalida quyosh
kollektorlari va yuqori haroratli issiglik nasoslari, material kanalida qoldiq issiglikni
qayta tiklash bilan uyg‘unlashgan mexanik rPET texnologiyasi. Uchinchi bosqichda
davlat rag‘batlari, strategik maqsadlar va tashqi bozor talablari mexanizmlarning
qo‘llanish ko‘lamini kengaytiruvchi omillar sifatida ta’sir ko‘rsatadi. To‘rtinchi
bosqichda natija @, f va R ko‘rsatkichlarining o‘sishi, uglerod izining qisqarishi va
eksport raqobatbardoshligining mustahkamlanishi orqali ifodalanadi. Modelning
nazariy ahamiyati sanoat ekologiyasi va aylanma iqtisodiyot tamoyillarini energiya
manbai tanlovi bilan bir tizimga birlashtirishida, amaliy ahamiyati esa investitsiyalarni
eng yuqori samara beradigan bosqichga yo‘naltirish imkonini berishida namoyon
bo‘ladi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

O‘tkazilgan tahlil sun’1ty va kimyoviy tolalar ishlab chigarishining ekologik va
iqtisodiy samaradorligi xomashyo turi bilan bir gatorda jarayonlarni ta’minlovchi
energiya manbai bilan belgilanishini ko‘rsatdi. Global tola bozorida sintetik tolalarning
69 foizlik ulushi va qayta ishlangan xomashyoning 7,6 foizlik darajasi birlamchi
polimerni qayta ishlangan xomashyo bilan almashtirish va jarayonlarni qayta
tiklanuvchi energiyaga o‘tkazishdan iborat ikki kanalning katta salohiyatga ega ekanini
tasdiglaydi. Taklif etilgan uglerod izi va integratsiya darajasi ko‘rsatkichlari elektr va
issiqlik kanallarini alohida boshqgarish, texnologik bosqichlarni esa harorat talabiga
mos texnologiyalar bilan ta’minlash imkonini beradi. O‘zbekistonda “O‘zbekiston -
20307 strategiyasi va qayta tiklanuvchi energiyani jadal joriy etish bo‘yicha Qaror
tarmoq korxonalari uchun mustahkam institutsional asos yaratgan, 2026-yilda
rejalashtirilgan sintetik va aralash ip quvvatlari esa integratsiya mexanizmlarini yangi
korxonalarning loyihaviy yechimlariga kiritish uchun qulay imkoniyat hisoblanadi.
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Tahlil natijalariga asoslanib quyidagi takliflar ilgari suriladi.

1. Sun’iy va aralash tola ishlab chiqaruvchi yangi korxonalarning loyiha
hujjatlarida elektr va issiqlik energiyasining qayta tiklanuvchi manbalar hisobiga
qoplanish ulushini hamda (2) formula bo‘yicha integratsiya darajasini magsadli
ko‘rsatkich sifatida belgilash magsadga muvofiq.

2. PET chiqindilarini yig‘ish tizimini rivojlantirish va mexanik qayta ishlash
quvvatlarini tom quyosh stansiyalari bilan birgalikda loyihalash orqali qayta ishlangan
poliefir tolasi ishlab chiqarishni kengaytirish zarur.

3. Bo‘yash-pardozlash va viskoza ishlab chiqarish korxonalarida quyosh
kollektorlari, yuqori haroratli issiqlik nasoslari va oqova suv issigligini qayta tiklash
tizimlarini kompleks joriy etishni imtiyozli kredit resurslari hisobiga qo‘llab-
quvvatlash tavsiya etiladi.

4. Uzluksiz ishlaydigan yigirish korxonalari uchun qayta tiklanuvchi energiya
ishlab chiqaruvchilar bilan uzoq muddatli to‘g‘ridan-to‘g‘ri xarid shartnomalarining
namunaviy shaklini ishlab chiqish energiya narxining barqarorligini ta’minlaydi.

5. Tarmoq korxonalarida tola mahsulotining uglerod izini (1) formula asosida
hisoblash va xalqaro brendlar talablariga mos raqamli hisobot tizimini joriy etish
eksport salohiyatini oshiradi.

Takliflarning amalga oshirilishi sun’iy tolalar ishlab chigarishining energiya
xarajatlarini pasaytiradi, mahsulotning uglerod izini qisqartiradi va O‘zbekiston
to‘qimachilik sanoatining xalgaro qiymat zanjirlaridagi o‘rnini mustahkamlaydi.
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nashrlar ro‘yxatiga kiritilgan
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“Marketing” ilmiy, amaliy va ommabop jurnali 2024-yil 15-martdan
O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti Administratsiyasi huzuridagi Axborot va
ommaviy kommunikatsiyalar agentligi tomonidan C-5669517 reyestr raqami
tartibi bo‘yicha ro‘yxatdan o‘tkazilgan. Litsenziya raqami: Ne240874

“Marketing” ilmiy, amaliy va ommabop jurnalining xalgaro darajasi: 9710. TOCT
7.56-2002 " Seriyali nashrlarning xalqaro standart raqamlanishi" davlatlataro
standartlari talablari. Berilgan ISSN tartib raqami: 3060-4621
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