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В настоящее время для уменьшения антропогенного воздействия на Землю разрабаты-
вается технология подземного захоронения углекислого газа (𝐶𝑂2) в пористых геологиче-
ских пластах — CCUS. Загрязнение атмосферы, связанное с организацией многих техноло-
гических процессов, может быть уменьшено, если 𝐶𝑂2 как продукт горения закачивается
в проницаемые недра Земли, а не выбрасывается в атмосферу. Во многих случаях закачка
газа происходит в водонасыщенные породы, приводя к многофазной фильтрации бинар-
ной смеси углекислого газа (𝐶𝑂2) и воды (𝐻2𝑂). Однородный пласт представляет собой
объём, ограниченный покрышкой и подошвой с гораздо меньшей проницаемостью (напри-
мер, глина). Однако закачка большого количества углекислого газа может спровоцировать
просачивание «газифицированной воды» в пласты уже на другие уровни. Практическая
значимость данной работы обусловлена тем, что известные пористость, проницаемость,
глубина, высота пласта и давление внутри него дают возможность точно рассчитать объ-
ём захоронения 𝐶𝑂2 с учётом распространения газа в подошву и покрышку. В результате
расчёта закачка углекислого газа будет более надежной, так как обезопасит предприятие
от катастрофического неконтролируемого выброса вредных газов в грунтовые воды или
атмосферу. Для моделирования фильтрации воды применим основные законы механики
сплошных сред и теории фильтрации – уравнение неразрывности и закон Дарси. Сре-
да вначале однородна, поэтому задача сводится к решению уравнения Лапласа. После
перехода к цилиндрическим координатам были рассмотрены граничные условия в точ-
ке забоя скважины, на границе скважины по всей высоте, на границе пласта и подошвы
(пласта и покрышки соответственно) и на достаточном удалении от скважины. Размер
контура питания был получен численно так, чтобы на граничной ячейке влияние закачки
на все параметры пласта составляло менее 5%. Затем была проведена замена переменных
для упрощения вида граничных условий, после чего были зафиксированы три основные
критерия подобия, благодаря которым задача была сведена к безразмерной модели. После
того, как была найдена формула для безразмерного расхода, была получена формула при-
ёмистости. С помощью комплекса программ гидродинамического моделирования MUFITS
был построен график искомой зависимости расхода 𝐶𝑂2 от приёмистости.
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