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	成果简介：
	一、课题来源与背景
    《基于流固耦合的架空管道安全风险评估及应用研究》是原广东省质量技术监督局科技项目，项目编号2018CT23。压力管道属于特种设备，一旦出现事故，便可能造成群死群伤，影响力大，破坏性强。化工园区的架空管道一般是数条甚至十几条集中敷设在管廊上，其中一条管道、一个部位出现问题，便会造成整条管廊的事故，后果不堪设想。架空管道受基础不均匀沉降、局部变形、腐蚀减薄等因素影响，在运行过程中容易产生安全隐患。由于现场条件制约，现有检测手段难以准确地对架空管道进行可靠的安全风险评估。本项目建立符合实际的架空管道流固耦合模型进行数值仿真分析，为架空管道的运行安全提供坚实的技术保障和支持。
二、技术原理及性能指标
    项目结合架空管道在使用过程中受基础不均匀沉降、不同压力、不同介质等影响因素，采用有限元分析软件ANSYS对架空管道进行流固耦合分析。根据压力管道在使用过程中的实际约束状态和内部流动工况，考虑局部变形、重力、介质流动作用力等要素，建立符合实际应用的架空管道流固耦合模型进行分析，研究总结不同管材、管道壁厚、管道内压及介质流动工况下对架空管道的安全性影响。项目主要研究内容如下：
（1）架空管道不同管材、管道内压、管道厚度等因素对架空管道的安全影响。
（2）使用过程中受基础不均匀沉降、局部变形、腐蚀减薄等影响因素对管道可靠性影响程度。
（3）复杂工况下架空管道与管架相互作用机制及可靠性建模。
（4）生产现场对架空管道实际振动和应力、应变情况进行测试，对所建立的可靠性模型进行验证与修正。
（5）对存在隐患的架空管道有限元数值分析建模，通过仿真模拟进行力学研究和可靠性分析，确定缺陷对整个管道系统的影响，进行安全风险评估。
三、技术的创造性与先进性
    从目前研究资料看，国内外学者对架空管道的研究主要集中在管道固体的变形和受力等静力学分析，在役架空管道尚未有关于内部介质流动载荷和外部影响要素共同作用下的失效研究，同时根据本项目查新报告，国内外相关技术相比于本项目技术为近似技术。项目成果经教育部科技查新工作站（G13）进行检索，得到查新报告结论如下：基于有限元分析软件ANSYS，建立考虑基础不均匀沉降、局部变形、腐蚀减薄、管材、管道壁厚、重力等因素的架空管道力学分析模型，开展流固耦合分析，并开发管道应力在线监测系统，开展在役架空压力管道风险评估与监测。经检索并对相关文献分析对比结果表明：国内外公开发表的文献中未见有与本查新项目“基于流固耦合的架空管道安全风险评估及应用研究”查新点内容相同的文献报道。
四、技术的成熟程度，适用范围和安全性
    以位于珠海高栏港经济区公共管廊的架空管道为例，原来早期铺设的架空管道，受现场条件制约，难以按照相关标准规范要求开展定期检验，可能存在多种缺陷。对含缺陷的架空管道不可能全部停用，大面积更换。本项目成果能够对现役架空管道安全风险做出评估，对于进一步判断架空管道的安全性能具有重要的现实意义。仅珠海高栏港区，架空铺设的压力管道就有数十公里，耗资逾4亿元，工业管道每个检验周期6年。若能通过实施相应技术措施，延长管道一个检验周期的使用寿命，相当于节约数千万元资本。可以想象，本项目技术如果推广至全国，可以获得更加巨大的经济效益。所以经过评估，项目成果应用，可带来显著的经济效益和社会效益。
五、应用情况及存在的问题
    项目建立架空管道的流固耦合力学模型，利用有限元软件ANSYS进行流固耦合分析，研究架空管道的受力特点，计算架空管道的安全架空长度与极限架空长度，总结管材、管道内压、管道厚度、介质运输速度等因素对架空管道的影响。项目成果在珠海高栏港3家使用单位的压力管道风险评估和安全管理中应用，出具了用户使用报告，满足了用户的应用要求。项目开发架空管道振动应力状况在线监测系统1套，该仪器在广东省珠海市质量计量监督检测所进行测试，报告表明：该测试系统可同时对3个管道断面振动和应力分布情况进行同步监测，每个管道截面可测得轴向、切向应力应变情况以及轴向、切向和径向的振动幅度（5㎜范围内）、振动速度和振动频率（0.1-20Hz），测试结果实时曲线显示。


