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杨现禹(博士研究生),蔡记华*,蒋国盛*等. 工程学院, Energy(1 May 2019), CFD and DEM modelling of particles plugging in

shale pores
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近日，国际著名学术期刊《Energy》刊发了我校工程学院蒋国盛教授和蔡记华教授团队的研究成果——“CFD and DEM modelling of particles

plugging in shale pores”。论文第一作者杨现禹为工程学院2016级博士研究生，通讯作者为蔡记华教授和蒋国盛教授。

纳米颗粒由于其独特的物理特性成为近年来的研究热点。页岩孔隙为纳米级别，纳米颗粒可以封堵页岩裂缝和裂隙，已经得到了学界和工

业界的认可，然而，纳米颗粒在页岩孔隙（纳米级别）中的运动规律尚未被认识。哪些参数可以提升纳米颗粒在微纳米尺度上的封堵效果也并

不明确。在纳米级别，流体流型和颗粒流动阻力都会发生变化，封堵效率会与常规尺寸有所不同。物理实验可以得到封堵时间等结果，但由于

尺寸问题，颗粒运动速度和轨迹难以确定，物理实验所需的财力和物力消耗非常大，且纳米级物理实验难度很大，不易成功。了解颗粒体系的

动态行为有助于理解颗粒封堵页岩孔隙效率，有助于探究颗粒增强页岩井壁稳定的动态作用过程，这是传统实验技术难以获得的。

该文建立了一种数值模拟模型，编程重构颗粒在纳米孔隙中流动的力学模型，模拟颗粒粒径、浓度、速度、颗粒比、重力、旋转、密度、

形状、粗糙度和孔道曲折度对页岩孔隙封堵效率的影响，同时与理论结果和第三方实验结果对比验证模型可靠性。通过离散颗粒模型可以实时

掌握颗粒运动轨迹和封堵效率，所建立的模型为研究不同颗粒释放参数下封堵效率提供了一种有效途径。同时为纳米颗粒封堵页岩孔隙防止页

岩水化提供实验和理论基础。

该研究成果得到中国石油科技创新基金项目 (2014D-5006-0308)、 湖北省自然科学基金重点项目 (2015CFA135)和国家重点研发计划课题

（2018YFC1801705）等项目联合资助。
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