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морозостойкостью. Так, для упрочнения металлов разработан взрывчатый со-

став [3] с повышенными деформационными и прочностными характеристиками 

при пониженных температурах (-50
o
С) на основе устаревших баллиститных по-

рохов при сохранении детонационной способности на уровне технических тре-

бований. Взрывчатый состав, включающий коллоксилин, нитроглицерин, гексо-

ген, централит и сенсибилизатор, отличающийся тем, что он дополнительно со-

держит баллиститный порох, динитродиэтиленгликоль и динитратдиэтанолнит-

роамин, технологическую добавку - индустриальное масло, а в качестве сенси-

билизатора он содержит алюминиевую пудру. Нами была использована для при-

готовления взрывчатого состава "крошка" утилизируемого баллиститного поро-

ха с калорийностью не менее 900 ккал/кг (из артиллерийских порохов по ОСТ 

В84-1943-81, БРТТ по ОСТ В84-439-82, измельченных до размеров частиц 1-4 

мм). Утилизация баллиститных порохов и топлив производится по причине ис-

текшего срока хранения и по причине расснаряжения снятых с вооружения бо-

еприпасов. 
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Одним из подходов, позволяющих существенно менять соотношение и па-

раметры электродных процессов является манипулирование величиной 

плотности тока [1, 2]. Изменение геометрических характеристик электродов и 

их соотношения позволяет управлять скоростью электрохимических процессов 

на электродах и реализовывать разные механизмы электро- и массопереноса [1]. 

Исходными посылками в этом случае будут: существенная разница площадей 

электродов. Ток электролиза при этом близок к предельным токам массообмена 

[1]. При наличии фонового электролита можно пренебречь миграцией в 

электрическом поле. В этом случае массоперенос будет определяться 

конвективной диффузией [1-5]. 

В традиционных электрохимических реакторах с пористой диафрагмой и 

плоскопараллельными вертикальными электродами перенос кислорода от анода 

к катоду сопряжен с ощутимыми энергетическими и материальными потерями 

[1]. Кроме того, поры диафрагмы забиваются взвешенными веществами раз-

личного происхождения, что приводит в дальнейшем к росту сопротивления и 

энергетическим затратам. В этой связи целесообразно реализовать процесс в 

коаксиальном бездиафрагменном электрохимическом реакторе [1-5]. Выбор ре-

актора объясняется более симметричным распределением электрического поля 

при существенной разнице площадей электродов.  При этом скорость процесса 

на центральном электроде - катоде будет много больше скорости процесса на 

периферийном электроде. 

На практике большинство электрохимических процессов идет по диффузи-

онной кинетике, поэтому за основу принята диффузионная модель. В ее основе 

лежит допущение, что структура потока описывается уравнением молекулярной 

диффузии. Параметром модели является коэффициент продольного 

перемешивания (коэффициент конвективной диффузии). Поскольку перенос 

вещества от центрального электрода посредством молекулярной диффузии в 

коаксиальном реакторе осуществляется на небольшое расстояние (~1,0 мм), она 

будет играть роль лишь в начальный период (до 10 с), а, следовательно, ею 

можно пренебречь. В дальнейшем перенос вещества на значительное расстоя-

ние будет обусловлен конвекцией. В случае центрального узкоцилиндрического 

электрода динамика процесса будет определяться конвекцией и конвективной 

диффузией. Заполнение объема реактора продуктами электрохимической реак-

ции центрального электрода происходит в направлении от центра к периферии, 

сверху вниз (рис. 1). Так как движение потока раствора в коаксиальном реакторе 

имеет сложный характер, то условно его можно разбить на две части. Первая 

часть - ось z (характеризует направление конвективного потока в продольном 

направлении и отражает продольную конвекцию (vC↓) и конвективную диффу-

зию (
dz

dC
D ↓),  вторая – ось r отражает направление конвективного потока в ра-

диальном направлении – радиальная конвекция (vC→). 
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Рис. 1. Направление радиальной, продольной конвекций и конвективной диффузии 
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