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ГРАНУЛИРОВАННОГО ГЕЛЯ PPG В ТЕХНОГЕННОЙ ТРЕЩИНЕ
NEW MODEL TO DETERMINE THE PRESSURE GRADIENT OF PELLETIZED
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Известно, что гели относятся к псевдопластичным материалам, которые опи-
сываются степенным соотношением между скоростью сдвига и напряжением
сдвига. Общий вид степенной модели следующий:= , (1)

где К — постоянная консистенции (Па · сn), n — показатель текучести, γ — ско-
рость сдвига (с-1),τ — напряжение сдвига (Па). Параметры n и K определяют сте-
пень неньютоновского поведения. Материал считается неньютоновским, если n не
равно 1. Кроме того, степень неньютоновского поведения увеличивается по мере
того, как индекс n отклоняется от единицы.

Для стационарного течения баланс импульса для оболочки конечной толщины
был применен впервые. Было получено дифференциальное уравнение, описываю-
щее динамику потока. Для неньютоновской жидкости дифференциальное уравне-
ние для распределения скоростей может быть получено в следующем виде:= .                                                           (2)

Если предположить, что нет никаких утечек жидкости вдоль и по высоте тре-
щины, то для среды, текущей между двумя параллельными пластинами, справед-
ливо уравнение = ,                                                           (3)

где L — длина трещины, х — расстояние от центра трещины до ее стенки, PO и PL
— соответственно давление в начале и конце трещины.
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Из уравнений 2 и 3 получаем = . (4)

Интегрируя дифференциальное уравнение, получаем распределение скорости
вдоль ширины трещины

(5)

где v — скорость, W — ширина трещины.
Объемный расход q: = . (6)

Градиент давления по ширине трещины:

= (2 ) . (7)

Таким образом, для  псевдопластичного материала, подчиняющегося степенной
модели, градиент давления изменяется в обратно пропорциональной зависимости
от значения ширины трещины в степени 2n + 1. Для расчета градиента давления
потока псевдопластичной  жидкости через открытую трещину мы не только долж-
ны знать расход, ширину и высоту трещины, но и значение постоянной конси-
стенции K и индекс протока n. Однако К и n не могут быть получены с использо-
ванием обычного способа измерения реометром, поскольку набухшие частицы
PPG неправильной формы и большого размера.

Уравнение степенного закона можно использовать для скважины следующим
образом: = ,                                                         (8)

где р — давление впрыска PPG в пси, q — скорость потока в мл/мин, k
a1

и n
a1

—
константы, связанные с концентрацией рассола и размером экрана.

Уравнение степенного закона можно использовать и в этом случае:= , (9)

где р — давление закачки PPG в пси, q — скорость потока в мл/мин, k
a2

и n
a2

—
константы, связанные с концентрацией рассола и шириной трещины.

Поскольку постоянная кажущейся консистенции k
a1

и показатель кажущейся
текучести n

a1
из экранной модели связаны с постоянной консистенции k и индек-

сом текучести n в степенной модели в уравнении (1), уравнение (8) может быть
изменено  следующим образом:= . (10)

Уравнение регрессии (11) использует данные тестов с экраном 150 меш (рис. 1)= 39210 , , , , . (11)
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Рис. 1. Сравнение расчетного и экспериментального градиента давления
для экранной модели 150 меш.

Уравнение регрессии (12) использует данные тестов с экраном 80 меш.(рис. 2)

= 32154 , , , ,
.          (12)

Рис. 2. Сравнение расчетного и экспериментального градиента давления
для экранной модели 80 меш.

Уравнение регрессии (13) использует данные тестов с экраном 40 меш. (рис. 3)

= 26303 , , , ,
. (13)
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Рис. 3. Сравнение расчетного и экспериментального градиента давления
для экранной модели 40 меш.

Таким образом, для определения градиента давления закачки набухшего PPG в
открытую трещину разработаны три модели. Абсолютные средние относительные
погрешности расчетов с использованием разработанных моделей оказались не бо-
лее 5 %.
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