
УДК 532.685 

Уравнение неравновесной пропитки матричных блоков в модели двойной 

пористости Кондаурова для произвольных времен релаксации 
А.С. Волошин 

Московский физико-технический институт (государственный университет) 
 

Усреднение многофазной фильтрации в неоднородных пористых средах и численное 

моделирование данного процесса уже многие годы представляют большой интерес. В работе 

рассмотрена математическая модель неравновесной двухфазной фильтрации несмешивающихся 

жидкостей в среде с двойной пористостью в рамках термодинамически согласованной модели 

Кондаурова (см. [1-3]). Эта модель имеет довольно сложный вид с точки зрения численного 

моделирования. Первая попытка упростить усредненную модель двойной пористости Кондаурова 

была предпринята в [4]. Было показано, что для малых времен релаксации усредненная задача 

может быть представлена в виде обыкновенных уравнений двухфазной фильтрации несжимаемых 

жидкостей с двумя источниковыми членами, полученных с помощью решения локальной задачи в 

матричных блоках, которая является краевой задачей для уравнения неравновесной пропитки. 

Целью данной работы является обобщение результатов работы [4] на произвольные времена 

релаксации. 

Для получения уравнения неравновесной матричной пропитки в случае произвольных 

времен релаксации задача для матричного блока на усредненную насыщенность смачивающей 

фазы и усредненные фазовые давления была сведена к новой задаче на уравнение неравновесной 

пропитки, заданном в терминах насыщенности смачивающей фазы s  и параметра  , 

удовлетворяющего уравнению  
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где 0,   – определяющие параметры модели, 0  – время релаксации.  

Показано, что краевая задача для уравнения неравновесной пропитки в матричном блоке 

mY  имеет вид: 
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где S  – насыщенность смачивающей фазы в трещинах, m  – пористость матричных блоков, mK  

– глобальная проницаемость матричных блоков, cp  – капиллярное давление в матричных блоках, 

cP  – капиллярное давление в трещинах, а функция F  определена соотношением: 
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где   ,, swm  и   ,, snm  – мобильности смачивающей и несмачивающей жидкостей в матричном 

блоке, соответственно.  

Для расчета распределения насыщенности в фиксированный момент времени использована 

численная схема второго порядка точности. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке Российского научного фонда в 

рамках научного проекта №15-11-00015 в лаборатории флюидодинамики и сейсмоакустики 

МФТИ.  



 
Рис. 1. Распределение насыщенности при 1  
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