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1. Wprowadzenie

Spoérdd wielu réznorodnych metod pomiaru zawartosdcei zanieczyszezeni stalych w cie-
czach coraz wigcej uwagi poswieca sig metodom kolmatacyjnym. Wykorzystuja one zja-
wisko kolmatacji wymiarowej tzn. zatrzymywania czastel zawiesiny przeplywajacej przez
przegrodg porowata wskutek réznic wymiarowych czastek i poréw. W kolmatomierzu —
przyrzadzie pomiarowym — rol¢ osrodka porowatego spelnia szczelina o sztywnych i nie-
przepuszezalnych $ciankach i o wysokosci zblizone;j do wymiardw wystepujacych w cicezy
czastek. U podstaw pomiaru metoda kolmatacyjng liczby i skladu granulometrycznego
czastek lezy zwigzek pomigdzy parametrami hydrodynamicznymi przepltywu zawicsiny
(spadek ci$nienia, nateZenie przeplywu), a parametrami charakteryzujgcymi rozklad wy-
miarowy czastek. Dotychczas, ze wzgledu na zlozono$¢ zjawisk, nie podano $cistego mo-
delu analitycznego wiazacego te wielkodci. W istniejacym modelu, prezentowanym w pra-
cach [1, 2] uproszczono opis matematyczny procesu kolmatacji
— przypisujac szczelinie posiadanie cech idealnego filtru dolno-przepustowego o nie-

zmiennej w czasie charakterystyce filtrowania (tzn. szczelina zatrzymuje tylko czgstki

wigksze od wysokosci szczeliny);

— calkowitemu zatkaniu szczeliny przyporzadkowujac stala liczbg czastek zatrzymanych,
rowng ilorazowi szerokosci szezeliny — L przez jej wysoko$é — h (Lo/h), niezaleznie
od rozkladu wymiarowego czastek,

Dzigki tak sformulowanym zalozeniom uzyskano nieskomplikowana zalezno$é 1a-
czacyg intensywno$é zatrzymywania czagstek z ilodcia czastek juz zatrzymanych. Ma ona
postaé [2]:

m PO~ k- npa-rpoy,

gdzie: P(¢) —liczba czastek wiekszych od wysokosci /# szczeliny w chwili ¢

z;, — koncentracja czastek wigkszych od wysokosci / szczeliny w cieczy dopro-

wadzonej do jej wejscia

A — graniczna ,,pojemno$¢” szczeliny rowna ilorazowi Lg/h

K — stata zalezna od geometrii szczeliny i warunkéw przeplywu zawiesiny
1 jest analogiczna z zaleznofcig opisujaca w ujeciu fenomenologicznym kinetyke procesu
kolmatacji w o$rodkach porowatych [6]. Pomiedzy zadaniami kolmatomierza, a zaloze-
niami modelu na ktérym pomiar sig opiera uwidacznia si¢ pewna niekonsekwencja. Otéz
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celem pomiaru jest okreslenie m.in. rozktadu granulometrycznego czastek zdyspergowa-
nych w cieczy, z drugiej strony model nie ujmuje parametru charaktcryzujacego ten
rozklad. Prosta struktura analitycznego wzoru (1) okupiona zostata zmniejszeniem wier-
nosci opisu zaznaczajacym sig wyraznie w przypadkach, gdy do szczeliny naplywajq czastki
znacznie wigksze od wysokodci szczeliny oraz w koncowych fazach procesu (tzn. gdy
w szezelinie znajduje sie juz duzo czastck zatrzymanych). Zastosowanie zaleznosci (1)
dla potrzeb opisu kinetyki kolmatacji w osrodkach porowatych takze nie oparlo si¢ probic
kolejnych, dokladniejszych eksperymentow i zostala ona zmieniona [7]. Okazalo sie bo-
. . o . oP(t) . . .
wiem, Ze intensywnos$¢ zatrzymywania czastek w porach - o nie jest, jak zakiadano
liniowo opadajaca, poczatkowo roénie, az do osiggniecia pcwnego maksimum. Przy czym
dalsze malenie wynika ze zmniejszajacej sig intensywnosci doplywu czgstek zwigzanej
z malejaca przepuszczalno$cia osrodka.

W znanych pracach brak jest prostych modeli uwzgledniajacych wplyw rozkladu
wymiarowego czastek zawiesiny na przebieg procesu i uzasadniajgcych zmienng w czasie
efektywnosé procesu kolmatacji zachodzacego w szczelinach. Problem ten rozwazano
w pracy [3], gdzie w wyniku otrzymano stochastyczny proces markowowski jako model
zaleznosci odpowiednich parametréw fizykalnych od czasu. Jednak jego stopien skompli-
kowania znacznie utrudnia uzyskanie dostatecznic przejrzystych rozwigzaf.

W niniejszej pracy przedstawiono model, ktoéry jest znacznie prostszy a przy tym
uwzglednia mechanizm odpowiedzialny za zmienno$é charakterystyk filtrowania szcze-
liny oraz parametry rozkladu wymiarowego czgstek.

2. Matematyczny model procesu kolmatacjl

Przeplyw cieczy dwufazowej przez szczeling i towarzyszacy mu proces kolmatacji wy-
miarowej potraktowano w modelu jako przeptyw cieczy jednorodnej przez obszar o zmien-
nej strukturze geometrycznej. W chwili poczatkowej struktura obszaru przeptywowcego
jestznana i okre$lona przez charakterystyczne wymiary szczeliny: Ly — szetokos¢, i — wy-
soko$¢, m — dlugosé, spetniajacych relacje:

(2) h <€ Lo, m=O0(h).

Przyjmijmy, ze ciecz dwufazowa ma posta¢ zawiesiny czastek stalych réwnomiernie
zdyspergowanych w jednorodnej, nieéci§liwej cieczy lepkiej, a koncentracja czastek jest
na tyle mala, Ze ich wzajemne oddzialywanie mozna pomingé. Podstawa modelu jest za-
lozenie, Ze czastki zatrzymane w szczelinie moga dzielié, poczatkowo jednospdjny, obszar
szczeliny D na rozlaczne segmenty —a zatem zwigkszaé rzad spdjnosci tego obszaru,
lub tez eliminowa¢ segmenty — czyli zmniejszaé rzad spdjnosci. Podzial lub eliminacja
segmentéw wynika z relacji wzajemnych wymiaréw czastek i segmentéw i zmienia sig
w czasie trwania procesu. W kazdej chwili przeplyw cieczy odbywa sig zatem przez pewien
obszar bedgcy skohczona suma roztacznych obszaréw jednospdinych. Niech kazdy z seg-
mentéw charakteryzuje pewna liczba rzeczywista x bedaca realizacja zmicnnej X. Po-
dobnie, kazdg czastkg przybywajaca do obszaru przeplywowego opisuje jej wymiar cha-
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rakterystyczny y bedacy realizacja zmiennej Y. Chwilowy stan szczeliny opisuje para liczb

C i L oznaczajacych odpowiednio wartoéé érednig liczby segmentéw obszaru D oraz war-

toéé §rednig sumy wymiaréw segmentéw. Zmienna niezalezng jest $rednia objetosé V

cieczy jaka przeplywa przez szczeling. PoniewaZz czastki fazy drugicj sg réwnomiernie

wymieszane w fazie pierwszej, to obj¢tos¢ cieczy, ktéra przeplyngta przez szczeling jedno-

znacznie wyznacza sklad czastek, ktére znalazly sig w jej otoczeniu. Jesli do obszaru D

przybywa czastka o wymiarze charakterystycznym y to jesli przybyla do segmentu o wy-

miarze charakterystycznym x zachodzi jedno z nastgpujacych zdarzen:

— czastka ulega zatrzymaniu, za§ suma wymiaréw charakterystycznych segmentow
zmniejsza si¢ 0 p, o ile /1 €y < x; jednoczedénie rzad spojnodci obszaru szezeliny
wzrasta o 1;

— czastka ulega zatrzymaniu, za$ suma wymiaréw segmentéw zmmiejsza si¢ o x, o ile
x < y; jednoczes$nie rzad spéjnosci obszaru maleje o 1;

—- czastka nie zostaje zatrzymana, suma wymiardw segmentéw nie zmienia sigo ile y < /
i y < x; rzad spojnosci obszaru pozostaje staty.

Oznaczmy przez Pgr(x, ) rozkiad taczny zmiennych X, Y. Za podstawowa informacje

o funkcjach C(V) oraz L(V) przyjmuje si¢ w $wietle przedstawionych zalozen nastgpujacy

uklad réwnan rézniczkowych:

dZISV) =N [I‘J( xf’Péz(x,y)—x zy'ydPaz(x,y)],
3 _
dI;z(IV/) = —N| [ yapae, )+ [ xdPeitx, ),

hgy<x x<y

gdzie: N — koncentracja czastek zawiesiny. :
Wystepujace po prawych stronach ukiadu réwnan (3) catki Riemanna-Stieltjesa wzgle-
dem fgcznego rozkladu zmiennych X, ¥ majg prosta interpretacje. W pierwszym réwnaniu
okreslaja zalezny od L i C wzgledny udzial czastek zawiesiny, ktérych przybycie do ob-
szaru wlotowego szczeliny spowoduje odpowiednio wzrost, lub zmalenie o jeden liczby
segmentéw na ktdre szczelina byla podzielona przed ich przybyciem. W drugim réwnaniu
okredlajg warto$¢ Srednia zmiany sumy wymiardw segmentow, pod warunkiem, ze przy-
bycie czastki spowodowalo odpowiednio wzrost lub zmalenie o jeden liczby segmentéw
szczeliny. Przyjmujemy dalej, Ze wymiar czastki-y nie zalezy od wymiaru charakterystycz-
nego segmentu-x, do ktérego czastka przybyla. Jest to réwnoznaczne z zalozeniem nie-
zaleznodei zmiennych X i Y. Wéwezas rozklad iaczny Pgg(x, y) jest produktem dwu roz-
kiadow f(x) i g(»). W niniejszej pracy przyj¢to, Ze sa to rozklady wykladnicze o ggstosciach:

4 Jx) = —% CXP{—%x} dla x >0

g(y) = xexp{—xy} dla y >0
gdzie » oznacza parametr rozkladu wykladniczego zmiennej Y.
Rozktad wyktadniczy g(y) jest jednym ze stosowanych do aproksymacji rozktadu wy-
miaréw charakterystycznych czastek zanieczyszczen w cieczach roboczych uktadéw hydra-
ulicznych. Idea przyjecia funkcji wykladniczej dla opisu wymiaréw charakterystycznych
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segmentow powstala przez analogig z asymptotycznym — wyktadniczym rozkiadem od-
legtosci miedzy punktami rzucanymi réwniomiernie na odcinek [5]. Ze wzgledu jednak
na rézny od zera wymiar czastek, jako warto$c srednig rozktadu f(x) przyjeto parametr
zmienny, bedacy ilorazem wielkodci L i cw).

Przyjecie gestosci tacznej dPzz(x, y) w postaci iloczynu funkcji na plaszczyZnie R?
pozwala przedstawi¢ odpowiednie catki Riemanna-Stieltjesa w postaci calek iterowa-
nych:

acw) _ . C0) l f f exp{, cw) x}exp{_%y}(,xdy_

dv L(V) 5 L)
© © J E(V) }
_OJ !expl— Z(V)x exp{ —ou,}dxdy
(5)
dL(y) c) cn|
72l L(V)[ fyexp Z(V)]exp{ %yt dxdy+

+ffx { ﬁ(; }exp{—%y}dxdy].

A po przeksztalceniu prawych stron (5) otrzymamy nastepujacy nieliniowy uklad réw-
nan rézniczkowych:

dC()= N (+@)_1(%Xp{_h[ +@]} C(V))

© L) L) L)
e T s 2ol 222
¥ % Ni{x+ I0) I+h—— 7% +xh|expy—h | ”®+ Z(V)v + I0) .

Warunki poczatkowe dla powyzszego uktadu rownan wynikaja z zatozenia, ze w chwili
poczatkowej ciecz plynie caly szerokodcia przeptywowa szczeliny, a zatem maja postaé:

(M C0)=1: L) = L.

3. Prayblizone analityczne rozwigzania sformulowanego ukladu réwnan

W poczatkowych etapach procesu kolmatacy spelniona jest zgodnie z (2) i (7) re-
lacja:

' h
®) p() = CV)—=—| <1
(V) V=0
Mozemy zatem zlinearyzowaé uklad réwnan przez rozwinigcie funkeji exp{—u(¥)}
w szereg potggowy. Pomijajac wyrazy rzedu wyZzszego niZ pierwszy otrzymamy po prostych
przeksztalceniach rozwiazanie: [3]
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5=
Iny 1— % +a2[w(V)—%] = ——B%,
ay— =
0 EZE i
( WO(V)[Fxlll Z—(f?%%j—b—ii% -len{1+—&ll/jf%}
+F;In ll—%”ﬂ(m: 1-G-V,
gdzie: - q = hx, h = _Lflg’ I—(V) — Lg:)’

wo(V) = hC(¥),
4 = [1+¢*2+q)%e~*1—2q%",

a - .—q_v
YTog+et’
g = l+ge™?
g+ (e’
e?—q* ;
by =——<; by=—-(I+97,
' q(l+q) (
dy = q(l+q)e™
1—-q%e1—-y4 l—g% 14y 4
dy= —>—-— 22— {dy=-—— T
2 2
B = (I1+ge 9> N
T 1+(1+q)e® Lox’
1
Fi= ———<[2(1+q)+4*—¢7],
(= sy RA )+ =]
F, = ~2(1+—1),——Z[e’1+(2+4q+6q2+4q3+q4)e—‘1—2(1 +q+9%)]
q Yy —
G=(14+q)e*

Lo% )

Uwikiana posta¢ zaleznosei (9) nie pozwala wyznaczyé niewiadomych L i C bezposred-
nio od zmiennej niezaleznej V. Mozna jednak zauwazyé, ze w poczatkowych fazach pro-

cesu, zgodnie z (8), réwnania (9) mozna dalej uproscié, przez odrzucenie cztonéw matych,
do postaci:

C(V) = a,LYV)—[a; L(V)~1]exp{B()},
LWV) = L,—GV,

(10)
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gdzie:
. _ vV
a, =2 G = GL,.

B’

Dokladniejsze rozwigzania ukladu réwnan rézniczkowych (6) dla danych wartodcei
paramets6w Lo, 4, N, m, A uzyskano numerycznie wykorzystujac biblioteczng procedure
,Runge-Kutta 47, Na rys. 1 pokazano je lacznie z wynikami rozwiazan przybliZonych,
Wartosci bledu wynikajacego z poczynionych aproksymacji zaleza przede wszystkim od

a)
FrIfe T T 7 1 T T T T 1 11
10* () <107 Vs
x10 /B
0,606~ 1,2/ ”
CEN
055 05[-1.0[- i % c .
/ / AN
0.4~ 0408 4 AN
03l 0,3%0,6 = = :\\
Ll
0,210,204 NN
\\ \
0,11-0,1-02 N N -
Lo L1 01 AN
01 02 63 04 05 06 07 0% 08 10 102
b) Viml}
Pl LI C 1 1 LA R T T T
¢ : —
10 l;r;g;] X0’ Vi \\\ :
140~ 707 S
AN
121 606 . _
10~ sos- X
/s \
|~ L_ [._
08 0, ) N
os]- 3lo3- P D\ -
// RN
04 2102 2 L \\\
-~
0,2[ 1[0,1 ; \\\\ ~
| A S IS I N N
03 06 03 12 15 18 21 24 27 30 33 »102
Viml]
rys. 1

Numeryczne (linie ciagle) i przybl.iione analityczne (linie przerywane) przebiegi funkeji C(V), L(V), P(V),
dla a) ¢ = 1,8; b) ¢ = 3. Wartoéei Ly = 60 mm, &= 6 um, N = 400 szt,/ml,

bezwymiarowego parametru g, okreélajacego relacje pomiedzy wysokoscia szczeliny 4,
a parametrem zalozonego rozkladu wykladniczego czastek [3]. Oczywiscie warto$é
bledu jest zawsze zbiezna do wartosci zerowej przy ¥ — 0.

Funkcje E(V) oraz L(V) wykorzystano takze do obliczenia §redniej liczby czastek P(V)
zatrzymanych na wejéciu do szczeliny po przeplynigciu objetoéci ¥. W pracy [3] zostalo
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to dokladnie omowione lacznie z wyprowadzeniem przyblizonej zaleznosci analityczne]
funkcji P(V) stusznej dla malych wartosci zmiennej niezaleznej V. Ma ona postac:
an PV) = g:V+gaV?,

gdzie:

g = Ne™®, g, = 0,5iNg,a, [1- %]

4. Dyskusja rozwigzan fenomenologicznego modelu procesu kolmatacji

Wspolczynnikom g; i G’ wystepujacym w réwnaniach (10) i (11) mozna przypisa¢
przejrzystg interpretacje. I tak:
g, — okresla liczbe czgstek wigkszych od wysokosci szezeliny w jednostce objetosei cieczy
[24)

g =n(xz=h)= Nx J exp{—z, dx = Ne 7.
h

G’ — odpowiada wartosci Sredniej sumy wymiardw charakterystycznych czgstek wigkszych
od wysokosci szezeliny w jednostce objetosci cieczy

G = E{x/x = h} = Nx f xexp{—#,}dx = N(h-{- %)e—q = gl(h-i- 1;)
I v
Obydwa wspolczynniki g, oraz G’ okreslaja wartosci odpowiednich pochodnych
dL(V) dC(V) dP(V)

w punkcie V =0

av Qv av
dC(V) dP(V) dL(V) ,
12 = ——— = . = .
(12) dV v av lv-o Eu av  |v=o G

Jest to zrozumialte zwazywszy, ze w poczatkowym okresie procesu kolmatacji moga
by¢ zatrzymywane wylgcznie czastki wieksze od wysokodei szezeliny, powodujac podziat
szczeliny na réwna ich liczbie liczbe segmentéw oraz zmniejszajac czynng szerokos¢ prze-
plywowa szczeliny o warto$é $rednia sumy swoich wymiaréw charakterystycznych. Do-
piero wzrost liczby czastek zatrzymanych na wejéciu do szczeliny i towarzyszaca jej ma-

. . . . Ly .
lejaca warto$¢ srednia wymiardw charakterystycznych segmentéw — EEV; zwieksza

liczbe zdarzei ,,zatykania” poszczegdlnych fragmentow szczeliny. Wigkszej liczbie czastek
w jednostce objetosci cieczy o wymiarach charakterystycznych spetniajacych relacje y = /4,
towarzyszy szybszy podziat szerokosci przeptywowej szczeliny na liczbg czgéci zblizona
do ilodci czgstek zatrzymanych. Dominacja efektu ,,zatykania” fragmentéw obszaru prze-
anx
wyrazajacego iloraz objetosci cieczy przy ktérej wystgpuje ekstremum funkcji C(v), do
objgtosci wywolujacej catkowita niedroznosé szezeliny Vg (rys. 2). Gdy udziat czastek

plywowego szczeliny nastgpuje wowczas przy wigkszych wartoéciach stosunku
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o wymiarach y > & jest niewielki, procesy podzialu i zatykania segmentéw szezeliny prze-
biegaja prawie réwnoczeénie. Maksymalna warto$é funkeji C(V) jest w tej sytuacji mniejsza

ex

i przesunieta w kierunku mniejszych wartosci stosunku

max

1225
1050
875
700
525
350,

175 4.8 -

/ | L | |

02 G4 86 a8 10
V/ Vmﬂx

rys. 2

Przebiegi zaleznosci E‘( ) dla réznych wartosci parametru ¢

max

Korzystajac z zaleznosci (9b) oraz przyjmujac najprostszy — liniowy zwiazek pomigdzy
czynng szerokodcig przeptywowa szczeliny — L, a objetoSciowym natezeniem przeptywu
Q(V)cieczy ptynacej pod dzialaniem statego spadku cisnienia Ap (tzn. zakladajac proporcjo-
nalno$¢ natgzenia przeplywu cieczy do powierzchni przeptywowej szczeliny, gdyz
5 = const) otrzymamy:

(13) 0(t) = Qoexp{—yt},
gdzie: Q, — poczatkowa warto$é natezenia przeplywu zawiesiny przez szczeling
Y = Qo —I(a;_o
lub:
(14) i) = %{1—exp{—yr}].

Zaleznoci powyzsze wskazujg na poczatkowo wykladniczy charakter przebiegu pro-
cesu kolmatacji w funkeji czasu.

Wystepujacy we wzorach (13) i (14) parametr staly y, wyraza poczatkowy wspéiczynnik
intensywnosci doplywu do szczeliny czastek o wymiarach charakterystycznych wigkszych
od jej wysokosci. Okrela on jakg czesé catkowitej (tzn. w chwili ¢ = 0) szerokosci przeply-
wowej szczeliny eliminujg zatrzymane w niej czastki w jednostce czasu.

Nietrudno zauwazy¢, ze w przypadku

(15) h>—i lub g > 1,
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tzn. gdy warto$é srednia wymiaréw czastek o rozktadzie wyktadniczym, wigkszych od wy-

sokosci szczeliny — (/1+ E;Z)’ Jest bliska /1, wzér (13) jest zbiezny do zaleznosci podanej

w pracy [1, 2]. Istotnie wprowadzajac cytowane we wzorze (1) oznaczenia z, oraz 4 wzér
(13) mozna doprowadzi¢ do postaci:

(6) o) = Qoexp{Qo—}t}.

wynikajacej z wzoru (1)

5. Zastosowanie fenomenologicznego modelu procesu kolmatacii

Zaleznosé (13) badz (14) jest prosta do weryfikacji praktycznej. Opisy stanowisk dos-
wiadczalnych oraz ich wyniki zamieszczone zostaty w pracy [3]. Stwierdzono dobra zgod-
nos¢ przebiegdéw teoretycznych i doswiadczalnych funkcji V(¢) dla réznych wymiaréw
geometrycznych szezelin i rozmaitych zawiesin. W dalszej cze§ci omdwiony zostanie je-
dynie pomyst wykorzystania prezentowanego modelu matematycznego dla okreslenia
parametrow czastek zawiesiny.

Za¥ézmy, 2e mamy co najmniej dwie szczeliny o réznych wysokosciach %, oraz h,.
Przez obie te szczeliny przepuszczamy dane wartosci objetosci zawiesiny — odpowied-
nio V,, i ¥,; mierzac jednoczes$nie czasy ich wyplywu — ¢, i ¢,. Nastgpnie, nie przery-
wajac eksperymentu mierzymy objgtosci cieczy v, ,, 92, jakie przeplyna przez obie szczeliny
w przedzialach czasu # odpowiednio: (¢, 2¢,> oraz (¢,, 2¢,>. Wykorzystujac zaleznosé (14)
dla szczeliny o wysokosci A, otrzymamy:

01

Vii = Qy [I_CXP{~71t1}],

1

Q‘il [1—exp{—2y,t;}].

17
Vie+ Vi =

Eliminujac z rédwnan (17) czasy, uzyskujemy zwiazek:

Vii=V12 — Y1
(V11)? Qo1

Dla dwéch wspomnianych szczelin,. zalezno$é (18) przybierze postaé ukladu réwnan

(18)

=N (hl—l- ~1—) g~ lx
%

ViimVia 1 I
(V11)2_ h N(h1+ i ©

Var=V 22
V21)*

19
=N (h2+ —1—) g~han
%

Z powyzszego ukladu, przy zmierzonych wartodciach objetosci Vi, Via, Vays Voo
oraz danych A, oraz h, mozna wyznaczyé szukane parametry. OczywiScie warunkiem
poprawnoéci eksperymentu jest statoé¢ temperatury i spadku ci$nienia, a wigc i lepkosci
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cicczy w czasie do$wiadczenia. Przedstawiona wyzej metoda bazujgca na podobnej, znanej
metodzie okreslania tzw. ,,wskaznika kolmatacji” (Silting Index) [1] nie jest oczywiscie
jedyna. W wigkszosci jednak przypadkéw wykorzystuje si¢ zwigzek (13) badz (14).

7. Whnioski

— Proponowany w pracy matematyczny model zjawiska kolmatacji wymiarowej moze
stanowié punkt odniesicnia dla badan eksperymentalnych prowadzonych pod katem
wykorzystania szczeliny jako integralnego elementu czujnika kolmatometrycznego,
a takze by¢ pomocny przy konstrukeji urzadzen do okreslania koncentracji i rozkladu
granujometrycznego czastek zawiesiny bazujacych na tej metodzie pomiaru.

— Mimo wielu odrebnych zatozen czynionych przy formulowaniu modelu matematycznego
uzyskano w granicznym przypadku zbiezno$¢ z modelem proponowanym przez autora
pracy [1]. Model opisany przez tegoZ autora mozna uwazaé za szczegdlny przypadek
modelu fenomenologicznego przedstawionego w niniejszej pracy.

— Uklad réwnan rézniczkowych (3) opisujacy w sensie fenomenologicznym przebieg
procesu kolmatacji w szczelinach ma charakter ogdlny i moze byé wykorzystany przy
zatozeniu dodatkowych, badz innych mechanizmoéw zatrzymywania czastek oraz od-
miennych funkcji aproksymujacych rozklad wymiarowy czastek fazy zdyspergowane].
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Pesome

MATEMATHYECKAS MOJEJb NTPOIIECCA KAJIBMATAIIMM HA INEJSIX L ErO
TIIPYIMEHEHUE

B pafore npepcramieHa MaTeMaTAUECKasd MOJEND SIBIEHWSI COITYTCTBYELIETro TEUEHMM CycrieHcuii
yepes wlese. OTO SIBJIEHHE HA3bIBAEMbIE KOJbBMATALMEN, 3AKIIOYAETCA B 3aXBATHIBAHUM AHCHEDIMHBIX
uactunl. JlMcnepcubie uyacTHLbl 3aflep)KAHHBIE B WIENH DPasfeNIAIoT oBJacTh TeYEHHSA Ha DasfelbHbIE
CermMertbl. BEIUHCIEHO KOTAUECTBO — G H XapaKTepHble pasmepbl — I BceX CErMEHTOB IOCTC TEUEHMH
ofbema V, 3aTem HpOBefeH aHANTH3 NPEJIOHKEHHOA MOMCIH OCHOBAHHDIH HA KOMITYTEPHBLIX PE3yJIbTaTax
pelenuss HelMueiHo cucrembl pudiepednuansiblx ypaBHenuid. IlpepcraBieHbl TAOKE NPHOIM3K-
TCHBHBIE aHAJIMTHUYECKHE PEeILEeHMsT AAHIIOH CHCTeMBI.
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Summary

ON A MATHEMATICAL MODEL OF COLMATAGE PROCESS IN CRACKS AND ITS
APPLICATION

The work presents the phenomenological model of a phenomenon accompanying the flow of suspension
through a micro-gap. The phenomenon is called the colmatage process and depends on trapping the disper-
sion phase particles. The particles beeing trapped in the gap divide its area on separate segments, There was
assumed that a single particle stopped in the crack segment can divide or remove the segment, depending
on their mutual dimensions. The number of segments — C and the characteristic dimension of Flow
width — L after flowing of the volume V of liquid have been calculated. The analysis based on the compu-
ter solved results of the set of formulated, nonlinear differential equations. Also the approximate, analytical
solution of the set have been obtained.
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