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Известные в литературе двумерные модели транспорта проппанта в трещине гидро-
разрыва пласта (ГРП) основаны на приближении тонкого слоя. Типичная модель
содержит уравнение переноса для концентрации частиц, закон Пуазейля для усред-
ненной скорости жидкости, выраженной через градиент давления с коэффициентом
мобильность жидкости, а также квазиэллиптическое уравнение для давления.
Замыкающие соотношения включают полуэмпирические выражения для скорости
осаждения, вязкости суспензии, и критерий бриджинга. 

Детально рассмотрены замыкающие соотношения для бриджинга (запирания) и
мобилизации частиц при течении суспензии в трещине ГРП. Поскольку речь идет о
потоке округлых частиц, находящихся в контакте, то их упаковка постоянно меняет-
ся и, следовательно, меняется занимаемый ими объем. Если это происходит в боль-
шом пространстве, то это не влияет на стенки. Если размер щели близок к эффектив-
ному объему, то его дилатансия может привести к запиранию просвета и образованию
препятствия (бриджинг). 

Движение проппанта рассматривается как медленное движение ансамбля обладаю-
щих дилатансией кластеров в вязкой среде. Такая жидкость обладает внутренней
структурой и может моделироваться моментной средой с несимметричным тензором
напряжений. В рамках механики сплошных сред это приводит к предположению, что
вектор напряжения на любой площадке имеет некоторый эксцентриситет и, кроме
тензора напряжений, вызывающего скорости деформаций элементарного параллеле-
пипеда и его вращения, действуют изгибающие и крутящие моменты, обусловливаю-
щие кривизну граней. Учет моментов приводит к асимметрии тензора напряжений
(нарушению закона парности касательных напряжений) и появлению наряду с мак-
роскопическими вращениями кинематически независимых микроповоротов отдель-
ных фрагментов. Для такой среды существует внутренний масштабный фактор, кото-
рый может быть сопоставлен с характерным размером кластеров. Следуя данной
методологии и рассматривая случай плоской деформации, можно прийти к конечно-
му соотношению либо численно задаваемой функциональной зависимости, являю-
щейся уточненным критерием бриджинга частиц в трещине ГРП. 

Для калибровки замыкающих соотношений для бриджинга предложено проводить
эксперименты по моделированию движения частиц в стесненных условиях. В частно-
сти, использование имеющихся прозрачных ячеек и каналов в сочетании с визуализа-
ционными методами позволяет проследить детали взаимодействия частиц и образо-
вание запирающихся структур в ограниченных объемах. Имеются также возможности
для измерения скорости жидкости, перепада давления и сдавливающих напряжений. 
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