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Численное моделирование контрастных сред требует применения специальных методов, позволяющих описывать как перенос газовой/жидкой фазы в порах и каналах, так и деформацию и разрушение твердого каркаса. Предложенный авторами гибридный подход представляет собой комбинацию метода подвижных клеточных автоматов (MCA) и метода классических клеточных автоматов (CCA). 

На слое MCA моделируются движение твердого каркаса, а также процессы его разрушения путем решения уравнений движения подвижных клеточных автоматов под влиянием механической нагрузки. На слое CCA для газовой фазы решаются уравнение фильтрации в открытых порах и каналах, а также уравнение диффузии в твердом каркасе. Фильтрация описывается нелинейным законом Дарси с учетом сжимаемости газа. Процесс диффузии считается подчиняющимся закону Фика. Временной шаг модели делится на два подшага, на первом из которых происходит решение уравнений метода MCA, а на втором – метода CCA. Газ предполагается идеальным, температура каркаса и газовой смеси считаются равными и постоянными, в макроскопических порах вводится приближение равного давления. Влияние давления газа в порах на напряженное состояние материала учитывается в рамках линейного приближения. 

Развитый подход апробирован на тестовых задачах адсорбции и десорбции газа в образцах угля. Модельные условия соответствовали условиям натурных экспериментов, проводимых в Университете Любляны, Словения. Выявлено качественное согласие между экспериментальными данными и результатами моделирования.

