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ПОЛИЭТИЛЕНОКСИД КАК ФЛОКУЛЯНТ 
ДЛЯ ОЧИСТКИ ГИДРОЛИЗАТОВ РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ 

Показана возможность использования в качестве реагента 
для флокуляционной очистки гидролизатов растительного 
сырья высокомолекулярного неионогенного флокулянта по-
лиэтиленоксида (ПЭО). Степень очистки от коллоидных и 
окрашенных примесей с помощью ПЭО (расход 10 мг/л) со­
ставляет 62 ... 68 % для разных видов гидролизатов. 

The possibility of using high-molecular nonionic polyethylene 
oxide flocculant (PEO) as a reagent for flocculating purification of 
plant raw materials' hydrolysates has been revealed. The level of 
purification from colloid and coloured impurities by means of 
PEO (consumption 10 mg/ 1) amounts to 62...68 % for different 
kinds of hydrolysates. 

В н а с т о я щ е е в р е м я на р я д е г и д р о л и з н ы х п р е д п р и я т и й 
( Ч и м к е н т с к и й г и д р о л и з н ы й з а в о д , С ы к т ы в к а р с к и й Л П К , И в д е л ь с к и й 
г и д р о л и з н ы й з а в о д ) для ф л о к у л я ц и о н н о й о ч и с т к и г и д р о л и з н ы х с р е д 
о т к о л л о и д н ы х и в з в е ш е н н ы х в е щ е с т в и с п о л ь з у ю т в ы с о к о м о л е к у л я р ­
н ы й к а т и о н н ы й п о л и э л е к т р о л и т п о л и д и м е т и л д и а л л и л а м м о н и й х л о р и д 
В П К - 4 0 2 [4, 5]. Н а д а н н ы й м о м е н т э т о е д и н с т в е н н ы й р е а г е н т , к о т о р ы й 
п р и м е н я ю т в г и д р о л и з н о й п р о м ы ш л е н н о с т и в к а ч е с т в е ф л о к у л я н т а . 
Т а к , на Ч и м к е н т с к о м г и д р о л и з н о м з а в о д е п р и д о б а в к е В П К - 4 0 2 в ы х о д 
д р о ж ж е й у в е л и ч и л с я на 2 %, а и с т и н н о г о б е л к а - в среднем н а 2,8 % 
[10]. К р о м е т о г о , на С ы к т ы в к а р с к о м Л П К э т о т р е а г е н т д о б а в л я ю т в 
г и д р о л и з а т д л я п р е д о т в р а щ е н и я к а р а м е л и з а ц и и о б о р у д о в а н и я . 

Ф л о к у л я н т В П К - 4 0 2 п о с т а в л я ю т на з а в о д ы в в и д е в я з к и х 
20 ... 30 % -х р а с т в о р о в в ц и с т е р н а х , ч т о с о з д а е т н е у д о б с т в а п р и его 
т р а н с п о р т и р о в к е , п е р е к а ч к е , х р а н е н и и и п р и г о т о в л е н и и . М о л е к у л я р ­
н а я масса ( М М ) В П К - 4 0 2 с о с т а в л я е т (3 ... 50) • 10 5. 
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Ц е л ь н а с т о я щ е й р а б о т ы - п о и с к н о в ы х , не менее э ф ф е к т и в н ы х , 
чем в В П К - 4 0 2 , ф л о к у л я н т о в д л я г и д р о л и з н о г о п р о и з в о д с т в а , о б л а ­
д а ю щ и х б о л ь ш е й м о л е к у л я р н о й м а с с о й , ч т о п о з в о л я е т о ч и щ а т ь гид ­
р о л и з н ы е с р е д ы с н и з к и м з н а ч е н и е м р Н ( р Н 3...4) п р и м е н ь ш е м р а с х о ­
де р е а г е н т а . Ж е л а т е л ь н а п о с т а в к а ф л о к у л я н т а на г и д р о л и з н ы е п р е д ­
п р и я т и я в п о р о ш к о о б р а з н о м виде . К ним м о ж н о о т н е с т и п о л и э т и л е ­
н о к с и д ( П Э О ) с М М = 4 10 4...5-10 7, о п ы т н ы е п а р т и и к о т о р о г о в ы п у с к а ­
ет Н о в о с и б и р с к и й Н И И х и м и ч е с к о й т е х н о л о г и и ( Т У 6-58-341-89). С о ­
д е р ж а н и е о с н о в н о г о в е щ е с т в а с М М = ( 2...5) • 106 с о с т а в л я е т 98...99 %. 

П о л и э т и л е н о к с и д ы - т в е р д ы е п о р о ш к о о б р а з н ы е в е щ е с т в а бе ­
л о г о ц в е т а с у п о р я д о ч е н н о й с т р у к т у р о й ( степень к р и с т а л л и ч н о с т и д о 
95 % ) , т е м п е р а т у р а п л а в л е н и я 65 ... 67 ° С , п л о т н о с т ь 1,16 ... 1,30 г/ с м 3 

[ 1 , 6]. В о д н ы е р а с т в о р ы П Э О у с т о й ч и в ы к н а г р е в а н и ю д о т е м п е р а т у ­
р ы 100 ° С , в ы ш е к о т о р о й п о л и м е р о с а ж д а е т с я из в о д н о г о р а с т в о р а в 
в и д е м у т и и л и геля [7]. О к и с л е н и е П Э О п р о и с х о д и т через о б р а з о в а н и е 
г и д р о п е р е к и с н ы х с о е д и н е н и й , р а з л о ж е н и е к о т о р ы х в ы з ы в а е т р а з р ы в 
цепи п о л и м е р а . П р и д л и т е л ь н о м х р а н е н и и р а з б а в л е н н ы х в о д н ы х р а с ­
т в о р о в П Э О в к а ч е с т в е с т а б и л и з а т о р а м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь д о б а в к у 
э т а н о л а ( 0,2 ... 0,5 % ) . В а ж н ы м п р е и м у щ е с т в о м П Э О к а к н е и о н о г е н н о -
г о ф л о к у л я н т а является о т с у т с т в и е з а м е т н о й з а в и с и м о с т и ф л о к у л и -
р у ю щ е й с п о с о б н о с т и о т р Н р а с т в о р а и з н а к а з а р я д а д и с п е р с н о й ф а з ы . 
О б ы ч н о ф л о к у л и р у ю щ е е д е й с т в и е П Э О в о з р а с т а е т с у в е л и ч е н и е м сте­
пени п о л и м е р и з а ц и и [2]. М е х а н и з м ф л о к у л я ц и и П Э О з а к л ю ч а е т с я в 
о д н о в р е м е н н о й а д с о р б ц и и м а к р о м о л е к у л П Э О на н е с к о л ь к и х к о л л о ­
и д н ы х ч а с т и ц а х , в р е з у л ь т а т е чего о н и т е р я ю т с п о с о б н о с т ь к х а о т и ­
ческому д в и ж е н и ю и с е д и м е н т и р у ю т [9]. П р и п р и г о т о в л е н и и р а с т в о ­
р о в ф л о к у л я н т а следует п р и м е н я т ь н и з к о г р а д и е н т н ы е м е ш а л к и . 

Б л а г о д а р я к р а й н е н и з к о й т о к с и ч н о с т и П Э О и с п о л ь з у ю т в ме­
д и ц и н е и ф а р м а ц е в т и ч е с к о й п р о м ы ш л е н н о с т и п р и и з г о т о в л е н и и ма­
зей, э м у л ь с и й и суспензий л е к а р с т в е н н ы х ф о р м [1]. И м е ю т с я сведения 
о б е з в р е д н о с т и д л я ч е л о в е к а е ж е д н е в н о г о у п о т р е б л е н и я с п и щ е й 25 мг 
П Э О на 1 к г веса т е л а [ 1 , 11]. С а н и т а р н о - т о к с и к о л о г и ч е с к и е х а р а к т е ­
р и с т и к и П Э О х о р о ш о и з у ч е н ы . С о г л а с н о С а н П и Н 4630 - 88 о т 1.01.89, 
о н о т н о с и т с я к I V классу ( н а и м е н е е о п а с н ы е ) в е щ е с т в , с о д е р ж а щ и х с я в 
в о д е о б ъ е к т о в х о з я й с т в е н н о - п и т ь е в о г о и к у л ь т у р н о - б ы т о в о г о в о д о ­
п о л ь з о в а н и я . П р е д е л ь н о - д о п у с т и м а я к о н ц е н т р а ц и я П Э О п р и 
М М = ( 2 ...3) • 10 6 с о с т а в л я е т 0 , 1 м г / л , п р и М М = 5 • 10 6 - 0,02 м г / л . 

Д л я р а з р а б о т к и м е т о д и к и к о н т р о л я п р и г о т о в л е н и я р а б о ч е г о 
р а с т в о р а п о л и м е р а и з у ч е н а в я з к о с т ь р а с т в о р о в П Э О с М М = 4 • 10 6. 
О п р е д е л е н и е в я з к о с т и п р о в о д и л и в в и с к о з и м е т р е В П Ж - 4 п р и т е м п е р а ­
т у р е ( 20 ± 0,5) ° С и ( 30 ± 0,5) °С . А н а л и з и р о в а л и в о д н ы е р а с т в о р ы 
п о л и м е р а в д и а п а з о н е к о н ц е н т р а ц и й 0,01 ... 1,00 % мае . П о л у ч е н н ы е 
д а н н ы е п р е д с т а в л е н ы в т а б л . 1, из к о т о р о й в и д н о , ч т о о т н о с и т е л ь н а я 
в я з к о с т ь П Э О п р и р а з б а в л е н и и о т 1,00 д о 0,01 % с н и ж а е т с я н а т р и п о ­
р я д к а , д и н а м и ч е с к а я в я з к о с т ь т а к ж е изменяется в д о с т а т о ч н о ш и р о к и х 
п р е д е л а х : о т 3,7 • 10' 3 (0,15 % ) д о 1,8 • 10' 3 П а • с (0,05 % ) . Т а к к а к вяз ­
к о с т ь с у щ е с т в е н н о з а в и с и т о т к о н ц е н т р а ц и и , м о ж н о р е к о м е н д о в а т ь 
п р о в о д и т ь к о н т р о л ь з а п р и г о т о в л е н и е м р а б о ч и х р а с т в о р о в П Э О 
п о их в я з к о с т и . 
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Т а б л и ц а 1 

Результаты определения вязкости растворов П Э О 

Концентрация 
ПЭО в воде, 

% 

Динамическая вязкость 
г)пэо- 1(Р, Па • с 

Относительная вязкость 
Т]отн = ЛПЭ0/Г|Н20 

Концентрация 
ПЭО в воде, 

% 20 °С 30 °С 20 °С 30 "С 

1,00 229,0 157,0 228,0 196,0 
0,90 152,0 101,0 151,0 126,1 
0,80 99,0 68,0 98,0 84,9 
0,70 67,0 46,0 66,0 57,5 
0,60 41,0 28,0 40,0 35,0 
0,50 22,0 17,0 21,0 21,2 
0,40 10,6 8,0 10,5 10,0 
0,30 8,6 6,0 8,5 7,5 
0,20 4,7 3,7 4,6 4,6 
0,15 3,7 2,9 3,6 3,6 
0,14 3,5 2,5 3,4 3,1 
0,13 3,2 2,4 3,1 3,0 
0,12 3,1 2,3 3,0 2,9 
0,11 3,0 2,3 2,9 2,9 
0,10 2,7 2,1 2,6 2,6 
0,09 2,5 1,9 2,4 2,4 
0,08 2.3 1,8 2,2 2,3 
0,07 2,2 1,7 2,1 2,1 
0,06 2,1 1,5 2,0 1,9 
0,05 1,8 1,4 1,7 1,7 
0,01 1,2 0,9 1,1 1,1 

П р и м е ч а н и е . Динамическая вязкость воды л т о при температуре 20 
и 30 °С равна соответственно 1,004 • 10 3 и 0,801 • 10 3 Па • с. 

И с с л е д о в а н и я р е а г е н т н о й о ч и с т к и г и д р о л и з а т о в п р о в о д и л и на 
п р о и з в о д с т в е н н ы х средах И в д е л ь с к о г о Г З , К а н с к о г о Б Х З и С ы к т ы в ­
к а р с к о г о Л П К . Э т и з а в о д ы р а б о т а ю т п о р а з н ы м т е х н о л о г и ч е с к и м 
схемам и и с п о л ь з у ю т р а з л и ч н о е с ы р ь е , п о э т о м у д а н н ы е г и д р о л и з а т ы 
и м е ю т р а з л и ч н ы е к а ч е с т в е н н ы е х а р а к т е р и с т и к и . П о с л е их н е й т р а л и ­
з а ц и и в ы п а д а е т з н а ч и т е л ь н о е к о л и ч е с т в о в з в е ш е н н ы х веществ . Н и ж е 
п р и в е д е н ы х а р а к т е р и с т и к и н е й т р а л и з а т о в после о т д е л е н и я в з в е ш е н ­
н ы х г р у б о д и с п е р с н ы х п р и м е с е й , ч т о у в е л и ч и в а е т т о ч н о с т ь о п р е д е л е ­
ния к о л л о и д н ы х в е щ е с т в , п е р е ш е д ш и х в о в з в е ш е н н о е с о с т о я н и е п о с л е 
ф л о к у л я ц и о н н о й о ч и с т к и . 

М а с с о в а я к о н ц е н т р а ц и я в з в е ш е н н ы х веществ г е к с о з н о г о и пен-
т о з н о г о н е й т р а л и з а т о в И в д е л ь с к о г о Г З , н е й т р а л и з а т о в К а н с к о г о Б Х З 
и С ы к т ы в к а р с к о г о Л П К с о о т в е т с т в е н н о с о с т а в л я е т 0,810; 0,650; 0,836 и 
0,756 г /л ; к о н ц е н т р а ц и и к р а с я щ и х веществ в н е й т р а л и з а т а х п р е д с т а в ­
л е н ы в т а б л . 2 в в и д е о п т и ч е с к о й п л о т н о с т и . 

Г о р я ч у ю н е й т р а л и з а ц и ю г и д р о л и з а т а (объем п р о б ы 100 мл) 
п р о в о д и л и а м м и а к о м д о р Н 4. П р и изуче н ии ф л о к у л и р у ю щ е г о д е й ­
ствия В П К - 4 0 2 и П Э О п р о б у н е й т р а л и з о в а л и д о з н а ч е н и й р Н , с о о т ­
в е т с т в у ю щ и х о п ы т у . Н а ф и л ь т р е « ж е л т а я л е н т а » р а с т в о р о с в о б о ж д а ­
ли о т г р у б о д и с п е р с н ы х п р и м е с е й . О т ф и л ь т р о в а н н ы й н е й т р а л и з а т , не 
с о д е р ж а щ и й в з в е ш е н н ы х в е щ е с т в , н а п р а в л я л и на р е а г е н т н у ю о ч и с т к у . 
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Т а б л и ц а 2 

Определение степени очистки с помощью флокулирующих реагентов 

Массовая Объем Оптическая 
Расход концентра­ осадка плотность 
флоку­ ция веществ, с 1 л нейтрализага 

лянта на перешедших нейтра- Степень 
Полупродукт очистку, во взвешенное лизата до после очистки 

мг/л состояние в 
нейтрализате 

после очистки, 
г/л 

после 
очистки, 

мл 

очистки очистки 

Гексозный гид- 5 0,680 10 0,650 0.521 19,8 
ролизат Ивде- 1,139 

10 0,650 
0,421 35.2 

льского ГЗ 
1,139 0,421 

10 0,836 13 0,465 28,5 10 
1,185 

13 
0,205 68,5 

15 0,973 13 0,265 59,2 15 
1,206 

13 
0,255 60,1 

20 1,180 
1,200 

17 0.199 
0,305 

69,1 
53,1 

30 1,489 17 0,263 59,5 30 
1,406 0.356 45,2 

Пентозный гид- С 0,660 12 0,585 0,327 44,1 
ролизат Ивде- J 1,324 11 

0,585 
0,340 41,9 

льского ГЗ 
1,324 0,340 41,9 

10 0,692 14 0,324 44,6 10 
1,690 14 0,208 64,4 

15 0,640 15 0,191 67,3 
1,116 12 0,203 65,3 

20 0,830 26 0,228 61,0 20 
1,879 24 0,274 53,1 

30 0,609 21 0,274 53,2 
0,446 19 0,334 42,9 

Гидролизат с 0,230 . 10 0,560 0,298 46,8 
Капского БХЗ J 0,236 8 

0,560 
0,305 45,5 

10 0,265 18 0,278 50,2 10 
0,281 16 0,213 61,9 

15 0,353 22 0,253 54,8 
0,348 20 0,250 55,4 

20 0,465 28 0,201 64,1 20 
0,458 25 0,263 53,0 

30 0,694 25 0,303 - 45,9 30 
0,541 23 0,298 46,8 

Гидролизат 5 0,263 8 0,535 0,453 15,3 
Сыктывкар­ 0,235 6 

0,535 
0,420 21,5 

ского Л П К 
0,235 0,420 21,5 
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Продолжение табл. 2 
Массовая Объем Оптическая 

Расход концентра­ осадка плотность 
флоку­ ция веществ, с 1 л нейтрализата 

лянта на перешедших нейтра- Степень 
Полупродукт очистку, во взвешенное лизата до после очистки 

мг/л состояние в 
нейтрализате 

после очистки, 
1 /. i 

после 
очистки, 

мл 

очистки очистки 

Гидролизат 
Сыктывкар­
ского Л П К 

10 0,292 

0,352 

12 

10 
0,535 0,485 

0,203 

9,3 

62,0 

15 0,325 10 0,306 42,8 

0,337 10 0,254 52,5 

20 0,450 15 0,205 61,7 20 
0,308 14 0,301 43,7 

30 0,463 20 0,224 58,1 30 
0.308 18 0,325 39,6 

П р и м е ч а н и е . Здесь и далее, в табл. 3, в числителе приведены дан­
ные для ВПК-402, в знаменателе - для ПЭО. 

Д л я п р о в е д е н и я ф л о к у л я ц и о н н о й о ч и с т к и к г о р я ч е м у ( т е м п е р а т у р а 
80 °С) н е й т р а л и з а т у д о б а в л я л и при п е р е м е ш и в а н и и с о о т в е т с т в у ю щ е е 
к о л и ч е с т в о ф л о к у л я н т а . П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ф л о к у л я ц и и 30 м и н . 
П о с л е р е а г е н т н о й о ч и с т к и массу к о л л о и д н ы х веществ ( абс . сухих) , 
п е р е ш е д ш и х в о в з в е ш е н н о е с о с т о я н и е ( ф л о к у л я т ) , о п р е д е л я л и в е с о в ы м 
м е т о д о м , в ы с у ш и в а я о с а д о к н а ф и л ь т р е п р и т е м п е р а т у р е 105 °С в те ­
чение 2 ч, к о н ц е н т р а ц и ю к р а с я щ и х в е щ е с т в - п о о п т и ч е с к о й п л о т н о с т и 
на п р и б о р е « S p e c t r o m o m - 4 1 0 » . 

К р о м е т о г о , п р о в е д е н ы и с с л е д о в а н и я с е д и м е н т а ц и о н н о й с п о ­
с о б н о с т и ф л о к у л я н т о в В П К - 4 0 2 и П Э О . К г о р я ч е м у н е й т р а л и з а т у 
( т е м п е р а т у р а 80 ° С , о б ъ е м п р о б ы 30 мл) , п р е д в а р и т е л ь н о о т ф и л ь т р о ­
в а н н о м у д л я о т д е л е н и я г р у б о д и с п е р с н ы х п р и м е с е й , д о б а в л я л и с о о т ­
в е т с т в у ю щ е е к о л и ч е с т в о ф л о к у л я н т а . П р о ц е с с ф л о к у л я ц и и н а б л ю д а л и 
в г р а д у и р о в а н н ы х ц и л и н д р а х в м е с т и м о с т ь ю 30 мл. П о с л е п о л н о г о 
о с а ж д е н и я и з м е р я л и о б ъ е м о с а д к а . Р е з у л ь т а т ы э к с п е р и м е н т о в п р е д ­
ставлены в т а б л . 2. 

И з т а б л . 2 в и д н о , ч т о п р и н е б о л ь ш и х р а с х о д а х П Э О 
( д о 10 мг /л) н а б л ю д а е т с я з н а ч и т е л ь н о е ( в 2,0 - 2,5 р а з а ) у в е л и ч е н и е 
к о л и ч е с т в а о с а ж д а е м ы х п р и м е с е й п р и и с п о л ь з о в а н и и В П К - 4 0 2 т а к о й 
же к о н ц е н т р а ц и и ( р а с х о д 20 мг/л) к о л и ч е с т в о о с а д к а у в е л и ч и в а е т с я в 
1,5 р а з а . О п т и ч е с к а я п л о т н о с т ь р а с т в о р о в после о ч и с т к и с н и ж а е т с я в 
3 р а з а . С т е п е н ь о ч и с т к и г и д р о л и з а т о в р а с с ч и т ы в а л и п о о п т и ч е с к о й 
п л о т н о с т и . Д л я П Э О ( р а с х о д 10 мг/л) о н а с о с т а в л я л а о т 62 д о 68 % . 
П р и с р а в н е н и и с р е з у л ь т а т а м и , п о л у ч е н н ы м и с В П К - 4 0 2 ( р а с х о д 
20 мг/л) , в и д н о , ч т о р а з н и ц а п о степени о ч и с т к и с о с т а в л я е т о т 1 д о 3 %. 
О б ъ е м о с а д к а , о б р а з о в а в ш е г о с я в н е й т р а л и з а т е после о ч и с т к и 
В П К - 4 0 2 ( р а с х о д 20 мг /л) , п р и м е р н о р а в е н о б ъ е м у о с а д к а , в ы п а в ш е г о 
при введении П Э О ( р а с х о д 10 мг/л) . О д н а к о э ф ф е к т и в н о с т ь о ч и с т к и 
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В П К - 4 0 2 п р и р а с х о д а х 20 ... 30 мг /л в ы ш е , чем п р и в в е д е н и и П Э О 
( р а с х о д 10 мг /л) . У в е л и ч е н и е р а с х о д а П Э О ( б о л е е 10 мг /л ) не в ы з ы ­
в а е т п о в ы ш е н и я степени о ч и с т к и и к о л и ч е с т в а ф л о к у л я т а . 

Ф л о к у л и р у ю щ е е д е й с т в и е р е а г е н т о в В П К - 4 0 2 ( р а с х о д 20 мг /л) 
и П Э О ( р а с х о д 10 мг/л) и с с л е д о в а л и в и н т е р в а л е р Н о т 3,0 д о 4,2. П о с ­
ле п р о в е д е н и я о ч и с т к и ф л о к у л я н т а м и к о л и ч е с т в о ф л о к у л я н т а и к о н ­
ц е н т р а ц и ю к р а с я щ и х веществ о п р е д е л я л и а н а л о г и ч н о . Р е з у л ь т а т ы 
п р е д с т а в л е н ы в т а б л . 3. 

И з т а б л . 3 в и д н о , ч т о п р и и з м е н е н и и р Н о т 4,2 д о 3,0 ф л о к у л и ­
р у ю щ е е д е й с т в и е В П К - 4 0 2 ( р а с х о д 20 мг /л) з н а ч и т е л ь н о с н и ж а е т с я . 
К о н ц е н т р а ц и я к р а с я щ и х веществ у в е л и ч и в а е т с я ( о п т и ч е с к а я п л о т ­
ность в о з р а с т а е т на 0,144), к о л и ч е с т в о ф л о к у л я т а с н и ж а е т с я на 
0,248 г/л. В случае о ч и с т к и П Э О ( р а с х о д 10 мг/л) п р и с н и ж е н и и р Н д о 
3,0 к о н ц е н т р а ц и я к р а с я щ и х веществ у в е л и ч и в а е т с я н е з н а ч и т е л ь н о , 
к о л и ч е с т в о ф л о к у л я т а с н и ж а е т с я на 0,086 г /л . О ч е в и д н о , ч т о э ф ф е к ­
т и в н о с т ь ф л о к у л я ц и о н н о й о ч и с т к и с п о м о щ ь ю В П К - 4 0 2 в з н а ч и т е л ь ­
н о й степени з а в и с и т о т р Н , чего нельзя с к а з а т ь о П Э О . 

Т а б л и ц а 3 

Флокулирующее действие реагентов 

Оптическая плотность Массовая концентрация 
рН растворов коллоидных веществ, 

ДО после перешедших во взве­
очистки очистки шенное состояние, мг/л 

3,0 0,530 
0,445 
оГззо 

0,375 
0,501 

3,2 0,541 
0,432 
0,331 

0,412 
0,523 

3,4 0,563 
0,421 
0,325 

0,442 
0,536 

3,6 0,570 
0,403 
0,322 

0,497 
0,547 

3,8 0,576 
0.381 
0,318 

0,536 
0,563 

4,0 0,584 
0,345 
0,314 

0,552 
0,576 

4,2 0,590 
0,301 
0,310 

0,623 
0.587 

Н а о с н о в а н и и п р о в е д е н н ы х и с с л е д о в а н и й м о ж н о сделать в ы ­
в о д , ч т о д л я о ч и с т к и г и д р о л и з н ы х сред в ы с о к о э ф ф е к т и в н ы не т о л ь к о 
к а т и о н н ы е п о л и э л е к т р о л и т ы , о б л а д а ю щ и е б о л ь ш о й и средней в е л и ч и ­
н о й п о л о ж и т е л ь н о г о з а р я д а , н о и в ы с о к о м о л е к у л я р н ы е н е и о н о г е н н ы е 
ф л о к у л я н т ы . Ф л о к у л и р у ю щ е е д е й с т в и е П Э О менее з а в и с и т о т р Н 
о ч и щ а е м о й с р е д ы , ч т о в а ж н о п р и н а р у ш е н и я х т е х н о л о г и ч е с к о г о р е ­
ж и м а ( р Н с н и ж а е т с я д о 3,6 ... 3,8 [8]). М о ж н о р е к о м е н д о в а т ь и с п о л ь ­
з о в а т ь П Э О в к а ч е с т в е ф л о к у л я н т а д л я о ч и с т к и не т о л ь к о р а з л и ч н ы х 
в и д о в г и д р о л и з а т о в ( ч т о с у щ е с т в е н н о с н и ж а е т р а с х о д ф л о к у л я н т а ) , н о 
и г и д р о л и з а т о в с д о б а в к а м и п о с л е с п и р т о в о й б а р д ы , с о д е р ж а щ е й бел ­
к о в ы е в к л ю ч е н и я . У с т а н о в л е н о , ч т о п р и о ч и с т к е г и д р о л и з а т а с д о б а в -


