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Отметим, что плато вольт-амперных кривых трехмерных моделей является наклонным и полностью 
соответствует вольт-амперным характеристикам реальных электродиализных аппаратов [15]. Кроме того, 
необходимо отметить, что образование и развитие электроконвективных вихрей в трехмерных моделях 
происходит намного раньше, чем в двумерных. Это объясняется трехмерными спиралевидными фор-
мами электроконвективных вихрей (рис. 7) [16], которые невозможно обнаружить в двумерных моде-
лях [6; 7; 15; 17; 18], поскольку в них мы наблюдаем исключительно срез, или сечение, или проек цию 
на одну плоскость трехмерных электроконвективных вихрей (см. рис. 3).

Еще одной причиной, обусловливающей более быстрое начало электроконвекции, является взаимодей-
ствие расположенных рядом друг с другом вдоль мембран электроконвективных вихрей.

Ранее предполагалось, что за счет градиента концентрации электроконвективные вихри появляются 
ниже по течению и развиваются вверх против течения. Причем сначала они возникают у катионообмен-
ной, затем у анионообменной мембраны, а после начинают взаимодействовать, что непосредственно 
отражается на вольт-амперной характеристике для двумерных моделей (см. рис. 6).

Заключение
В работе предложена и численно проанализирована новая трехмерная математическая модель переноса 

ионов соли в канале обессоливания с учетом электроконвекции на основе системы уравнений Нернста – 
Планка, Пуассона и Навье – Стокса с электрической силой и естественными краевыми условиями. 

Рис. 6. Вольт-амперные кривые для трехмерной и двумерной моделей
Fig. 6. Current-voltage curves for three-dimensional and two-dimensional models

Рис. 7. Трехмерные спиралевидные формы электроконвективных вихрей и линии тока жидкости  
в сечении  у = 0,2 мм, полученные с помощью трехмерной модели в момент времени 108,5 с

Fig. 7. Three-dimensional spiral shapes of electroconvective vortices and fluid current lines  
in the cross-section  y = 0.2 mm, obtained with three-dimensional model at time 108.5 s


