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В настоящее время заводнение, как метод разработки нефтяных месторождений 
применяется повсеместно. Использование воды для вытеснения нефти из пласта 
целесообразно, когда отношение вязкостей нефти и воды 0=нефть/вода лежит в 
диапазоне от одной до пяти единиц. При дальнейшем увеличении данного отношения 
сильно проявляется неустойчивость Саффмана-Тейлора [1], которая заключается в 
образовании «пальцев», при вытеснении более вязкой жидкостью менее вязкой, что 
снижает эффективность заводнения. При высоких значениях параметра 0=20 – 30 
оправдано применение так называемого полимерного заводнения. При данном виде 
заводнения в качестве вытесняющих агентов применяются различные полимеры 
(полиакриламиды, полисахариды). Использование полимеров позволяет получить 
необходимое соотношение вязкостей 0 среды и агента, а также добиться некоторых 
других преимуществ. 

Для экспериментального исследования нестационарного процесса вытеснения 
жидкости наиболее часто используются лабораторные установки в виде 
фильтрационной колонки. В этом случае моделируется одномерный (по 
пространственной координате) случай. Значительно реже применяется ячейка Хеле-
Шоу, изобретенная английским инженером Henry Selby Hele-Shaw, которая 
представляет собой две параллельные пластины, разделенные небольшим зазором и 
которая используется для изучения характера обтекания тел жидкостью. Также 
ячейка используется для моделирования процессов течения и вытеснения жидкости 
в пористой среде. Ее преимущество в том, что в отличие от колонки, можно 
моделировать двумерный процесс вытеснения жидкости. В работе [1], при 
моделировании процессов в нефтяном пласте на ячейке Хеле-Шоу, для регистрации 
движения жидкости использовались рентгеновские лучи. Такие опыты требуют 
сложного оборудования и строгого соблюдения техники безопасности. Цель данной 
работы – сделать экспериментальную установку на основе ячейки Хеле-Шоу и 
провести опыты, аналогичные [2], используя оптический диапазон для регистрации 
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движения жидкости, а в дальнейшем создать численную модель ячейки Хеле-Шоу 
используя математическую постановку из [3] и [4]. 

Лабораторные исследования проводились на базе Института химии нефти 
Сибирского отделения Российской Академии наук. В качестве ячейки Хеле-Шоу 
использовались две пластины из оргстекла, одна из которых имела центральное 
отверстие для подачи в полость жидкости. В качестве вязкой среды использовался 
водный раствор глицерина с флюоресцирующим веществом (флуоресцеин) и 
вытесняющий агент – водный раствор комплексного соединения поливинилового 
спирта и йода (йодинол). В ходе экспериментов получены характерные особенности 
вытеснения вязкой жидкости менее вязким агентом (неустойчивость Саффмана - 
Тейлора), которые проявляются визуально наличием четкой фрактальной структуры 
в виде своеобразных пальцев. На рисунке показан один из характерных опытов. 

 

Рисунок 1. Появление "вязких пальцев" 
 
При проведении экспериментов, которые проводились совместно с Н. О. 

Таскиным, получены некоторые особенности технологии проведения данных 
опытов. В частности, установлено оптимальное соотношение вязкостей среды и 
агента 0, которое должно быть в пределах 20 – 30 единиц. 
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