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Исследованы особенности образования «вязких пальцев» (неустоичивости Саффмана—
Теилора) при совместном вытеснении трех жидкостеи. Проведено численное моделирова-
ние, допол- ненное графическим интерфеисом для визуализации полученных результатов
для данного процесса. В результате трех тестовых расчетов (устоичивость на двух гра-
ницах раздела жидкостеи и два слу- чая неустоичивости однои из межфазных границ)
получено подтверждение достоверности результатов численного моделирования и визу-
ализации вытеснения жидкостеи из ячеики Хеле—Шоу. Полученные результаты хорошо
согласуются с другими теоретическими и экспериментальными работами.

Проведено численное моделирование, допол- ненное графическим интерфеисом для
визуализации полученных результатов для данного процесса. В результате трех тестовых
расчетов (устоичивость на двух границах раздела жидкостеи и два слу- чая неустоичи-
вости однои из межфазных границ) получено подтверждение достоверности результатов
численного моделирования и визуализации вытеснения жидкостеи из ячеики Хеле—Шоу.
Проведено моделирование полимерного заводнения: вытеснения нефти водои путем за-
качки дополнительнои прослоики между вытесняющеи (водои) и вытесняемои (нефтью).
Результат расчета демонстрирует принципиальную эффективность использования дан-
ного метода как способа увеличе- ния нефтеотдачи и хорошо согласуется с выводами,
сделанными в других работах.

При неустоичивости вытеснения на обеих межфазных границах можно заметить быст-
рыи рост «вязких пальцев» левои границы, что приводит к проникновению «пальцев» ле-
вои границы в «пальцы» правои. Показан результат расщепления кончиков «вязких паль-
цев» с последующим формированием так называемых «уголков», которые, в свою очередь,
разделяются на два самостоятельных «пальца». Рассматривается динамика образования
«вязких пальцев» на левои межфазнои границе в слу- чае устоичивого фронта вытеснения
на правои межфазнои границе. Результаты расчетов продемонстрировали формирование
единичных доминантных «пальцев», которые в определенныи момент времени осуществ-
ляют прорыв сквозь устоичивыи фронт вытеснения. Также показано замедление развития
остальных «вязких пальцев» непосредственно до момента прорыва и далее. Замечено, что
увеличение перепада вязкости на левом фронте приводит к значительному увеличению
общего времени вытесне- ния.

В работе продемонстрировано принципиальное изменение формы «вязкого пальца»
в момент прорыва. При фронтальном вытеснении из ячеики Хеле—Шоу замечено, что
образовавшиеся формы «пальцев» после прорыва согласуются с «вязкими пальцами», по-
лученными в эксперименте при ради-

альном вытеснении глицерина воздухом из ячеики Хеле—Шоу.
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Иллюстрации

Рис. : Схема течения при заводнении полимерным раствором
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Рис. : Схема многофазного вытеснения из ячейки Хеле—Шоу: U — средняя скорость вы-
теснения, l — ширина пластин, 𝛿 — зазор между пластинами (𝛿 ≪ l), Li, 𝜇i — длина зоны
и динамическая вязкость i-ой фазы

Рис. : Многофазное вытеснение жидкостей: x = 𝜉1(y,t) — возмущенная граница между
жидкостью с индексом «1» и жидкостью с индексом «2», x = 𝜉2(y,t) — возмущенная
граница между жидкостью с индексом «2» и жидкостью с индексом «3»
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Рис. : Графический интерфейс визуализации данных. Изображение ячейки в начальный
момент времени

Рис. : Параметры расчета No1: полимерное заводнение, t = 29 с, Q = 79.9%

Рис. : Параметры расчета No2: M_21 = 10^(−2) и M_32 = 10^(−1)
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Рис. : Параметры расчета No3: M_21 = 10^4 и M_32 = 10^(−1)

Рис. : Параметры расчета No4: M_21 = 10^(−3) и M_32 = 10

Рис. : Параметры расчета No5: M_21∼10^2, M_32∼10
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