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Традиционный феноменологический подход к описанию течений суспензий в пористых
средах основывается на гипотезе равенства средних скоростей дисперсой фазы и дисперси-
онной среды [1]. Однако оказывается, что это предположение не всегда удовлетворительно
моделирует реально происходящие явления. При проведении ряда экспериментов было за-
мечено [2] отставание передней границы распространения взвешенных частиц от передней
границы несущей их жидкости. Одним из возможных математических обоснований такого
рода явлений является усложнение классической модели путем введения конечного скачка
пористости [3].

В настоящей работе проводится исследование в рамках иного подхода [4], основанно-
го на том, что средние скорости дисперсионной среды и дисперсной фазы суспензии не
совпадают.

В одномерном случае исследуемая задача сводится к изучению гиперболической ква-
зилинейной системы уравнений в частных производных:⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
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где 𝑚(𝑥, 𝑡) — пористость образца, 𝛼(𝑥, 𝑡) — объемная концентрация суспензии (искомые
функции). Зависимости 𝐹 и Ψ считаются заданными и характеризуют кинетику кольма-
тации и долю объемного расхода частиц в объемном расходе 𝑞 суспензии соответственно.

В рамках предложенного подхода для модельной задачи об одномерной закачке сус-
пензии в первоначально незагрязненный пористый образец, в начальный момент времени
заполненный чистой жидкостью, численно исследуются положение и скорость фронта
засорения — переходной зоны между загрязненной и незагрязненной областями пласта,
представляющей поверхность, на которой возникает сильный разрыв концентрации и, воз-
можно, пористости.

Численное решение задачи строится с применением метода с выделением разрыва,
основной идеей которого является введение деформирующейся системы координат, свя-
занной с положением скачка. При этом усложнение исходных уравнений компенсируется
точным определением величин пористости и концентрации за фронтом. В гладкой об-
ласти уравнения аппроксимируются с использованием трехслойной явной схемы второго
порядка точности с центральной разностью по времени и пространству. При этом для кор-
ректности вычислений при начале расчета реализуется процедура разложения решения в
степенные ряды.

Построенный численный алгоритм позволяет исследовать решения при произвольных
физически допустимых видах кинетической функции для линейных зависимостей рассо-
гласования скоростей. При этом расчеты возможны как при постоянном, так и при зави-
сящем от концентрации и пористости коэффициенте рассогласования. Показано, что для

1



Конференция «Ломоносов 2018»

специального класса решений со стационарным распределением концентрации за фронтом
при определенных видах функции Ψ разрыв не удовлетворяет условиям эволюционности.
Замечено, что принципиально допустимы модели со средней скоростью частиц, превосхо-
дящей среднюю скорость несущей жидкости.

Автор благодарит Н.Е.Леонтьева за обсуждение работы.
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