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ГИдродИнамИКа нЕфтЕГазовых рЕзЕрвуаров
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раСпроСтранЕнИЕ фИльтраЦИонных волн 
в порИСтой СрЕдЕ, наСыЩЕнной
ГазожИдКоСтной СмЕСьЮ

Задачи распространения волн давления различной интенсивности  в на-
сыщенных пористых средах являются актуальными в связи с изучением эф-
фективности временных защитных сооружений, вопросами акустического
каротажа и зондирования, моделирования гидроудара (hammer-эффекта)
при гидроразрыве пласта [1–5]. В пластовых жидкостях во многих случаях
присутствует газ. Например, газожидкостная смесь (ГЖС) в пористой среде
образуется при кислотных обработках низкопроницаемых зон, при водо-
газовом воздействии на пласты и др. Поэтому представляется актуальным
учитывать присутствие пузырьков газа при изучении волновых процессов
в пористых средах, насыщенных жидкостью.

В данной работе теоретически исследованы волновые процессы в по-
ристой среде, насыщенной ГЖС с учетом межфазных сил взаимодей-
ствия между скелетом пористой среды и жидкостью. Представлена об-
щая система уравнений и физических соотношений, описывающая рас-
пространение волн в пористой среде, заполненной пузырьковой жид-
костью. Получено дисперсионное соотношение, описывающее комплекс-
ный волновой вектор от частоты, на основе которого исследована зави-
симость фазовой скорости и коэффициента затухания от частоты для «бы-
строй» и «медленной» волн. Установлено, что для низких частот ω ≤ ωR
(ωR – частота собственных колебаний пузырьков) скорости «быстрой» и
«медленной» волн в насыщенной пузырьковой жидкостью пористой сре-
де ниже, а затухание выше, чем в пористой среде, насыщенной «чистой»
жидкостью. При этом с увеличением частоты скорости «медленной» и
«быстрой» волн достигают таких же значений, что и для «чистой» жид-
кости. 
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На основе метода быстрого преобразования Фурье изучено влияние
параметров среды и исходного импульса на эволюцию волн в пористой
среде, содержащей пузырьковую жидкость. Показано, что из-за наличия
пузырьков в насыщающей пористую среду жидкости «медленная» и «бы-
страя» волны имеют пульсационную структуру.

Работа поддержана грантом РФФИ №19-31-60015 «Перспектива».
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