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海洋立管涡激振动抑制的新方法
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摘要
: 本文结合当前理论研究和工程界中使用过的 vlv 抑制设计

,

在讨论其优缺点的基础之上
,

提出了一套新的立管 vl v

抑制装置
。

数值模拟结果表明
,

新装置不仅可以减阻
,

也可以减轻旋涡脱落引起的振动
。

通过涡激振动的实验
,

结果表明
,

在结构固有频率和静止柱体下涡脱落频率相同时
,

新装置确实能有效降低结构涡激振动振幅
。
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立管是用于深海油气钻采的关键设备
。

当海流绕过立管结构时
,

由于产生交替脱落的旋涡
,

结构受到

脉动的流体作用力
,

从而产生特定的振动
,

称为涡激振动
;
特别是当涡脱落频率和结构固有频率相近或相

等时发生共振
,

结构振幅显著增大
,

受到的流体作用力也会增大
。

这种共振复杂性会导致立管结构出现潜

在的疲劳破坏
,

以及运动传导至海面采油平台
,

将直接影响采油作业
、

生产及人员安全等
,

不但造成经济

损失
,

甚至 因原油泄漏将导致附近海域的环境污染
,

因而深海立管的安全性问题受到了各国海洋工程界研

究人员的广泛关注 [‘] [2] [, ]
。

为了最大程度降低涡激振动对立管等结构的破坏作用
,

延长其实际使用寿命
,

近半个世纪以来
,

各国

学者进行了大量的试验和工程应用研究
,

提出了各种 vi v 抑制装置和设计阵7]
。

从控制论角度出发
,

各种

V IV 抑制装置可以分为主动控制和被动控制两类
。

主动控制需要消耗额外的能源来使得抑制措施/办法得以

实施
,

在工程应用中
,

特别是海洋立管情况下
,

还未得到广泛的应用
。

被动控制则根据涡激振动的实测结

果
,

通过对产生涡激振动的物理机理分析设计出相应的干扰装置
,

从而建立干扰效果与抑制装置的控制参

数间的先后关系
,

从而实现抑制 V IV 的 目标
,

如在立管外部添加导向翼
、

整流罩等方法己被工程界广泛的

采用
。

现阶段应用的立管涡激振动抑制装置存在不同的缺点
,

例如导向翼可以很好的抑制旋涡的脱落
,

但却

额外的增加了来流方向的阻力
; 虽然整流罩既能抑制旋涡脱落又能减阻

,

可在实际应用过程中
,

会存在结

构的整体稳定性方面的问题
。

因此
,

探讨一种全新的海洋立管涡激振动抑制方法
,

是本文的主要 目标
。

海洋立管 V IV 抑制装置需满足的设计条件

通过对 V IV 抑制机理的分析和典型 V IV 抑制装置的分析
,

认为当前设计或应用 V IV 抑制装置要求考

虑如下几个方面
:

l) 来流方向无关性
:

适应深海复杂海流 (包括内波的出现 )
,

以及波浪
、

洋流等来流方向会发生变化

的情况
;

2) vi v 抑制机理的选择
:

由于 (l) 的限制
,

因此不考虑对来流方向性敏感的来流
、

自由剪切层或尾

迹扰动作为 V IV 抑制机理
;
虽然设计成可旋转式或多柱环绕式

,

然而增加了分段动态稳定性和水下清理等

问题
,

因此 V IV 抑制物理机制主要选择在对柱体表面附近的绕流 (如流动分离和边界层 ) 和柱体展向相干

性进行干扰
,

并且结合考虑
;

3) 设计经济性
:

装置设计简单
,

成本低
,

且易于建造
、

安装和维修
;
且避免对柱体表面做再加工而

改变原有立管的设计
;

4 ) V IV 抑制效果
:

减振减阻
,

甚至实现涡脱落受到抑制
;

5 ) 外界影响
:

如海洋生物附着对抑制效果的影响小等
。
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